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(54) Precede et installation automatises pour deplacer un objet non cooperate, notamment pour assurer les de- 
placements au sol des aeronefs. 

(57J Pour assurer, de facon automatisee, le deplacement 
ooDjets non cooperatifs, tels que des avions sur un aero- 
port, il est propose d'accoupler & I'avion en mouvement un 
vehicule d'interface leger (B), equips de system es de repe- 
rage pnopres (Q1 , Q2, 103), puis de provoquer la rencontre 
de I'avion poussant le vehicule (B) avec un vehicule trac- 
teur (A) circulant dans le meme sens et pourvu de syste- 
mes de pilotage (P1, P2, 94, 102) qui cooperent avec les 
moyens de reperage du vehicule d'interface. Des chocs 
dus au caractere non cooperatif de I'avion sont ainsi evites. 
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PROCEDE ET INSTALLATION AUTOMATISES POUR DEPLACER UN 
OBJET NON COOPERATIF, NOT AMMENT POUR ASSURER LES DEPLA- 
CEMENTS AU SOL DES AERONEFS. 

DESCRIPTION 

5 L'invention concerne un proc£d§ permettant 

de ddpLacer de fa?on automatis6e un objet non coop£ra- 
tif, sans induire de chocs importants c'est-S-dire 
d'efforts anormaux sur cet objet- L'invention concerne 
6galement une installation automat i s6e . met t ant en ©uvre 

10 ce proc6d6. 

L'expression "objet non coopSratif" d£signe 
ici tout objet, immobile ou en dSplacement, dSpourvu 
de moyens de reperage suffisamment performants pour 
qu'un vShicule tracteur robotis£ puisse rejoindre cet 

15 objet et s'y accoupler d'une maniere assez precise pour 
que la masse du vehicule tracteur n'entraine pas de 
chocs trop importants sur I'objet. 

L f invention s'applique a vant ageusement a la 
realisation de tous Les depLacements au sol des a6ro- 

20 nefs, notamment sur les aeroports de forte capacity. 

Le procdde et 1 1 insta I lation selon ^invention 
peuvent aussi §tre utilises pour dSplacer des objets 
autres que des aSronefs, Lorsque ces objets sont clepour- 
vus de moyens de reperage performants et lorsqu'un choc 

25 trop important sur I'objet est i na c cept ab le, par exemple 
en raison des risques de rupture d'une piece m^canique 
ou des risques d'explosion que pourrait entrainer ce 
choc. Parmi les applications de ce type, on citera de 
fapon non limitative les interventions apres un accident 

30 dans les industries nucl£aire ou chimique, certaines 
interventions en cas d'incendie, ainsi que les opera- 
tions de deminage. 

Actue I lement , tous les mouvements au sol des 
aeronefs sont effectues sous conduite manuelle, soit 

35 par le pilote lui-m§me, soit par le conducteur d'un 
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tracteur de remorquage ou de poussage. Dans les deux 
cas, il n'y a pas d'aide S La conduite, qui s'effectue 
3 vue et par dialogue entre Le pi Lote et Le personnel 
de contrSle des mouvements au sol ou entre le pilote 
et le conducteur du tracteur. Le contrdle des mouvements 
de l'a<§ronef apres I f atterr i ssage et avant de p6n6trer 
sur la piste de d<§collage est assure par la tour de 
contrSle. 

Lorsque Les mouvements au sol sont effectuSs 
par le pilote, Les groupes mo-topropu Iseurs de I'aeronef 
fonctionnent & un regime supgrieur au ralenti. Cela 
entraine une consommation de carburant qui varie selon 
le type de I'aeronef mais peut atteindre environ 
3000 kg/h dans le cas des avions Les plus lourds. La 
vitesse de d£placement de L'avion au sol est alors 
d'environ 18,5 km/h dans Les lignes droites et de moins 
de 10 km/h durant les virages. 

Lorsque les d<§p Lacement s de L'a6ronef au sol 
sont assures par un tracteur de remorquage, i Is s'effec- 
tuent a une vitesse r<§duite d'environ 4 a 5 km/h. Les 
tracteurs de remorquage utilisent en general un moteur 
Diesel et n^cessitent la presence d'un conducteur, 
genSralement accompagne d'un m^canicien qui assure I'at- 
telage du tracteur sur L"a6ronef. Pendant les displace- 
ments, tin ou deux m£caniciens accompagnent I'avion sur 
Les aires de manceuvre, afin de verifier qu'aucun risque 
de collision n'existe. 

Lorsque Les conditions m6t 6oro log i ques au sol 
sont mauvaises, Le controleur des mouvements au sol n'a 
pas de visibility directe sur Les avions. De plus, le 
radar con?u pour d6tecter Les mobiles au sol a des zones 
aveugles fixes et son f onct ionnement est perturb^ par 
les mouvements de ces mobiles. En outre, les plots 
radars ne sont pas identifies. La s6curit£ des aSronefs 
impose alors qu'un seul avion soit present sur chaque 
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tron^on de breteLle situ6 entre deux intersections 
cons6cut i ves, ce qui ralentit s^rieusement Le trafic. 

II apparait, par consequent, que La capacity 
des a6roports risque d'§tre LimitSe, dans un proche 
5 avenir, par La cadence de dSpLacement des avions au soL 
aussi bien apres L 1 a 1 1 er r i ssage qu'avant Le d£coLLage. 

Par aiLLeurs, Lorsque Les depLacements au soL 
d*un a4ronef sont commandes directement par Le pi Lote, 
ceLa entraine des nuisances acoustiques et chiraiques 

10 qu'iL est souhaitabLe de r6duire. 

Ainsi, Les bruits produits par Les r£acteurs 
Lors du rouLage sont reLativement faibLes, mais de 
Longue duree, de teLLe sorte quMLs vont §tre pris en 
compte dans Les nouvelles regLementations en matiere 

15 de nuisances acoustiques. 

En ce qui concerne Les nuisances chimiques, 
eLLes decouLent, d'une part, de La production de COg 
qui est directement Liee a La consommat ion de carburant 
fossiLe par Les aeronefs qui se trouvent en attente de 

20 d^coLLage ou qui viennent d f atterrir. Lorsqu'on sait 
que Le temps de rouLage et d f attente d f un avion avant 
son decoLLage peut atteindre actueLLement 30 min, on 
voit que La poLLution r§suLtant de La production de CO2 
au soL est pa r t i cu L i e reraent importante. 

25 Les nuisances chimiques decouLent 6gaLement 

de La production d'oxydes d'azote NgO et NO2, qui pro- 
vient SgaLement de La consommation de carburant fossiLe 
au soL- M§me si La poLLution produite par ces oxydes 
est moins bien connue, iL est certain que Les mouvements 

30 de brassage dans L 1 atmosphere ont pour effet de transfe- 
rer une partie de ces oxydes dans La troposphere, voire 
dans La stratosphere, de teLLe sorte qu'une interaction 
avec L'ozone risque de se produire apres un certain 
temps . 

35 L'invention a preci sement pour objet un proc£- 
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d6 et une installation permettant notamment d'assurer 
de fa^on automatique tous les mouvements des a6ronefs 
au sol, de fapon d accroitre la capacity d'accueil des 
adroports et & rSduire consid<§rab lement les nuisances 
5 acoustiques et chimiques sur ces aSroports. 

De fa$on plus g6n£rale, L'invention a aussi 
pour objet un proc6d6 et une installation permettant 
de ddplacer un objet non coopdratif, sans provoquer sur 
ce dernier de chocs depassant un seui I de tolerance 

1 0 pr£d£t ermi'n6 . 

A cet effet, il est propose conformSment k 
L'invention un proc^de pour d£placer de fa$on automati- 
see un objet non coop§ratif, sans induire de choc impor- 
tant sur cet objet, caractSrisS par le fait qu'il 

15 consiste : 

- a provoquer la rencontre de I'objet avec un v6hicule 
d'interface, relativement I6ger par rapport a cet 
objet et comportant des moyens de reperage ; 

- a accoupler I'objet et le v6hicule d'interface ; 

20 - a guider jusqu'au vehicule dMnterface un v6hicule 
tracteur autonome 6quipe de moyens de pilotage coop6- 
rant avec lesdits moyens de reperage ; puis 

- a atteler le vehicule tracteur sur le vehicule dMn- 
terface. 

25 Selon ce proc£d6, le vehicule d'interface a 

essentiellement pour fonction d'apporter & I'objet les 
moyens de reperage qui lui manquent ini tialement. Compte 
tenu du caractere non coopSratif de I'objet, sa rencon- 
tre avec le vehicule d'interface peut provoquer un choc. 

30 Cependant, 6tant donne que le vShicule d'interface est 
un vehicule leger, ce choc reste suffisamment faible 
pour rester en dessous d'un seuil de tolerance fixe, 
par exemple, pour tenir compte de la resistance m6cani- 
que de tout ou partie de I'objet, ou pour 6viter d'en- 

35 gendrer I'explosion d'une charge sur cet objet. 
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Le vShicule tracteur, sensiblement plus Lourd 
que Le v<§hicule d'interface puisqu'il est congu pour 
tracter l'objet et Le vShicule d'interface qui y est 
accoupl<§, ne doit pas engendrer de choc important Lors 
de sa rencontre avec L'objet car iL s'agit d'un rendez- 
vous coopSratif. En effet, ce dernier est aLors affect^ 
des moyens de repdrage pr6vus sur Le v6hicule d'inter- 
face, qui permettent un guidage precis des deplacements 
du vehicuLe tracteur a L f aide des moyens de piLotage 
qui I'equipent, jusqu'a ce que Les deux vShicuLes soient 
atte Les . 

Bien qu'il puisse etre utilisd pour aLLer 
chercher un objet immobile, le procedS selon I'invention 
s'applique a vant ageusement a La saisie d'un objet mobile 
selon une trajectoire theorique d<§termin6e. Dans ce cas, 
on provoque la rencontre de l f objet avec le vehicuLe 
d'interface en amenant ce dernier sur cette trajectoire 
theorique, avant Le passage de l'objet. 

Selon le cas, on peut utiliser un vdhicule 
d'interface totalement passif ou un v§hicule d'interface 
autonome, disposant de ses propres moyens de propulsion. 

Dans le premier cas, on peut amener le vehi- 
cuLe d'interface sur la trajectoire theorique de l'objet 
a I'aide de moyens de manutention extSrieurs, dans une 
premiere. position d'attente pr 6d6 t e rmi n6e . 

Lorsqu'on utilise un vShicule d'interface 
totalement passif, on peut aussi amener ce v6hicule sur 
La trajectoire thdorique de l'objet, attel6 au v<§hicule 
tracteur, dans une premiere position d'attente pr^deter- 
min6e, puis deteler Le vehicuLe d'interface du v^hicule 
tracteur, avant de deplacer ce dernier sur la trajectoi- 
re theorique, dans le m§me sens que l'objet, jusqu'a 
une deuxieme position d'attente p r6det ermi nee . 

Dans le cas 0C1 I'on utilise un vShicule d'in- 
terface autonome, une premiere variante de mise en cuvre 
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du proc6d6 seLon L'invention consiste £ amener ce v6hi- 
cuLe sur La trajectoire th<§orique de L'objet d L'aide 
de moyens de propuLsion propres £ ce vehicuLe, dans une 
premiere position d'attente pr6d§terminee. 

Le vehicuLe d'interface peut alors rester dans 
cette premiere position d'attente jusqu'a ce qu'iL soit 
rejoint par L'objet. On peut aussi dSpLacer Le vehicuLe 
d'interface sur La trajectoire thSorique de L'objet, 
dans Le mime sens que ceLui-ci, k une Vitesse inf6rieure 
& La Vitesse de dSpLacement de l'objet, Lorsque La 
distance separant Le vehicuLe d'interface de L'objet 
atteint une valeur minimum pr§d6termi n6e. 

Lorsqu'on utiLise un v§hicule d'interface 
autonome, une deuxieme variante du proc6d6 seLon L'in- 
vention consiste a amener ce v£hicule sur La trajectoire 
thSorique de l'objet, attele au vehicuLe tracteur, dans 
une premiere position d'attente prSdet ermi n6e, puis a 
d6teler Le vehicuLe dMnterface du vehicuLe tracteur, 
avant de depLacer ce dernier sur Ladite trajectoire, 
dans Le meme sens que L'objet, jusqu'a une deuxieme 
position d'attente prSdeterminee, puis de d§placer Le 
vehicuLe dMnterface sur cette trajectoire, dans Le meme 
sens que l'objet, a une vitesse inf^rieu're a La vitesse 
de depLacement de ce dernier. 

Toujours lorsqu'on utiLise un vehicuLe d'in- 
terface autonome, une troisieme variante du proc6de 
seLon L'invention consiste a amener ce v6hicule d'inter- 
face sur La trajectoire theorique de l'objet, atteld 
au vehicuLe tracteur, dans une premiere position d'at- 
tente predSterminee, puis a dSteler Le vehicuLe d'intei — 
face du vehicuLe tracteur, avant de d§placer Le vehicuLe 
d'interface sur Ladite trajectoire, en sens inverse de 
l'objet, jusqu'a ce que La distance separant Le vehicuLe 
d'interface de L'objet atteigne une valeur minimum 
pr£d6termi n6e . 
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Selon Le cas, il est alors possible soit d'im- 
mobiliser Le vehicule d'interface en attendant qu'il 
soit re joint par l'objet, soit de d6placer Le vehicule 
d'interface sur La trajectoire de l'objet dans Le meme 
5 sens que celui-ci, k une vitesse inf6rieure a La Vitesse 
de deplacement de l'objet. 

Dans Le cas ou Le vehicule d'interface est 
autonorae, on Le d6pLace en Le guidant par rapport a un 
repere de reference r=elatif L i 6 au vehicule tracteur, 
10 lorsqu'il n'est pas atteLe a ce dernier. 

En outre, dans tous Les cas oti on d£place Le 
vehicule d'interface sur La trajectoire th6orique de 
l'objet, dans Le meme sens que ce dernier, on prend 
alors en compte d'eventuets d^calages entre cette tra- 
15 jectoire th6orique et La trajectoire rdeLle suivies par 
l'objet. 

Comme on l r a d6ja mentionn£, l'invention est 
parti cu Li erement adaptee pour r^aLiser les d6p lacements 
au sol des aeronef s. 

20 Dans ce cas, on amene a vantageusement Le v§hi- 

cule d'interface sur I'axe d'un tron^on rectiligne d'une 
breteLle de sortie de piste, avant L'arriv6e sur ce 
tronpon d'un aeronef venant d'atterrir, on accouple Le 
vehicule d'interface a I ' atter ri sseur avant de 

25 I'afironef, on atteLe le vehicule tracteur sur le 
vehicule d'interface, puis on deplace L'a6ronef, pendant 
tous ces mouvements au sol, k I'aide du vehicule 
tracteur. 

L'invention a aussi pour objet une installa- 
30 tion automatisee pour deplacer un objet non cooperatif, 
sans induire de choc important sur cet objet, caract£- 
rise par le fait qu'elle comprend : 

- au moins un vehicule d'interface, relativement leger 
par rapport a l'objet, comportant des moyens de repe- 
35 rage et des moyens pour accoupLer ce v6hicuLe sur 
L'objet ; 
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- au moins un v6hicule tracteur autonome, 6quip6 de 
moyens de propulsion et d ' or i entation propre, de 
moyens de piLotage du vdhicule dMnterface coopSrant 
avec Les moyens de rep6rage de ce dernier, de moyens 
pour atteler Le vehicule d'interface sur ce vehicule 
tracteur, et de moyens de navigation absoLue ; 

- une unit6 centrale de gestion, communiquant avec Le 
vShicule tracteur par des moyens de transmission pour 
Lui fournir des instructions, en fonction de donn^es 
relatives a I'objet et a sa destination. 

Lorsqu'une telle installation est appliqude 
au d6placement d'un objet mobile selon une trajectoire 
thSorique determinee, le vehicule d'interface peut etre, 
comme on I'a d6ja vu, soit totalement passif, soit un 
vehicule autonome. 

Dans le premier cas, 1 1 ins ta I lat i on peut 6ga- 
lement comprendre des moyens de manutent ion controlSs 
par l'unit£ centrale de commande, afin de placer le 
vehicule dMnterface dans la trajectoire de I'objet. 

Afin de reduire les chocs engendr6s sur 
I'objet par un tel vehicule d'interface totalement pas- 
sif, celui-ci peut etre soit monte sur coussin d'air, 
soit sur des roues folles. 

Dans le cas oCi le vehicule d'interface est 
un vehicule autonome, il est muni de moyens de motorisa- 
tion, d'au moins trois roues directrices et de moyens 
de reconnaissance de scene tels qu'une camera associde 
3 un telemetre, permettant de determiner la distance 
et I 'orientation d'une partie de I'objet par rapport 
a ce vehicule d'interface, cette partie de I'objet 
pouvant notamment etre equipee d'une mire a ombre 
portSe. 

Des moyens de navigation relative assurent 
la navigation du vehicule d'interface pendant son d6pla- 
cement propre, c'est-a-dire lorsqu'il est Iib6r6 par 
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Le vShicule tracteur et jusqu'au voisinage de L'objet 
£ saisir. C'est alors Le vShicule tracteur qui sert de 
r6f6rence pour La navigation du vShicule d'interface. 

Ces moyens de navigation reLative peuvent 
notarament comprendre au moins un gyrophare Laser mont6 
sur Le v£hicule tracteur et deux capteurs months sur 
Le vShicuLe dMnterface. 

En variante ou, de pr6f6rence, en association 
avec Le gyrophare Laser et Les capteurs months respecti- 
vement sur Le vehicuLe tracteur et sur Le v£hicule 
d'interface, Les moyens de navigation reLative peuvent 
comprendre un cable reliant Les deux vehicules, ce c§bLe 
6tant maintenu en tension entre ces derniers, de teLLe 
sorte que La Longueur et L 'orientation du c3ble par 
rapport au vehicuLe d'interface et au vehicuLe tracteur 
peuvent etre connues par des moyens de mesure 
appropries- La precision est d'autant meiLLeure que 
La distance entre Les deux v§hicules est faible. 

Le vehicuLe tracteur est a vant ageusement un 
vehicuLe a quatre roues motrices et directrices- De 
plus, iL comporte des moyens pour faire passer La direc- 
tivite de ces quatre roues d'un mode de rouLement nor- 
mal, dans lequel La normale au pLan des roues passe par 
Le centre instantane de rotation du vehicule tracteur, 
qui est situe sur La normale a un axe Longitudinal de 
ce vehicuLe passant par son centre de gravity, a un mode 
de rendez-vous avec Le vehicuLe d'interface, dans lequel 
Les plans des roues motrices et directrices du v6hicule 
tracteur sont toujours paralleles entre elles. 

Le vehicuLe tracteur comporte avant ageusement 
un calculateur de navigation sensible aux instructions 
delivrSes par L'unite centrale de commande et des asser- 
vissements commandant les moyens de propulsion et 
d'orientation propres du vehicuLe tracteur, en rSponse 
a des signaux delivrSs par ce calculateur de navigation- 
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Le v^hicuLe tracteur peut comporter en outre 
des moyens teLs qu'un tSLSmetre Laser pour mesurer La 
distance qui Le s6pare de L'objet. 

Dans L 'application pr<§f<§r6e de I'invention 
aux d6placements au soL d'un a6ronef, Les moyens pour 
accoupLer Le v^hicule d'interface sur cet a6ronef sont 
des moyens de saisie de L 'atter r i seur avant de ceLui-ci. 

Le vShicule d'interface peut en outre porter, 
de fagon optionnelle, un mecanisme robotis§ permettant 
La connexion Slectrique de La prise de pare de l'a§ronef 
avec une source d'energie embarqu§e sur Le v^hicule 
tracteur, par exempLe pour Les avions non munis d'un 
g^nerateur autonome d'energie (6 lect r i que, hydrau L i que) . 

Par ailLeurs, pour des raisons de s6curit6, 
Les moyens de navigation absoLue comprennent trois 
systemes de navigation absoLue diff6rents avantageuse- 
ment const itu6s : 

- d'un r§cepteur GPS differentieL sur Le vdhicule trac- 
teur, associe a une baLise de r^f^rence au soL ; 

- d'un deuxieme systeme de navigation associS h des 
amers passifs identifies situ6s au soL en des empla- 
cements d6termin£s ; 

- d'un troisieme systeme de navigation associS a des 
balises radioelectriques passives noyees dans Le soL, 
seLon une trajectoire a suivre par Le v4hicuLe trac- 
teur afin de conf irmer des points de passage. 

Le v6hicule tracteur comprend alors avantageu- 
sement une centrale a inertie £ au moins deux axes, 
associee a un caLculateur de Lissage de signaux prove- 
nant du recepteur GPS differentieL. 

Afin d'Sviter tout risque de collision entre 
Les a6ronefs au soL, L'unit6 centrale de commande affec- 
te au v§hicule tracteur un gabarit enveLoppe en fonction 
de l'6tat des moyens pour accoupLer Le vehicule d'inter- 
face sur Le v6hicule tracteur, de L f 6tat des moyens pour 
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accoupLer le vehicule d'interface sur l'a6ronef, et de 
La nature de cet aeronef. 

En outre, afin de declencher Les operations 
de rendez-vous prealables aux displacements de I'avion 
5 apres son atterrissage, L'installation selon I'invention 
coroprend de preference trois detecteurs de passage d'ae- 
ronef situes a I'entree d'une bretelle de sortie de 
piste, delivrant des signaux de passage qui sont trans- 
mis a I'unitS centrale de commande. 
•JO Un mode de realisation prefere de I'invention 

va a present §tre decrit, h titre d'exemple non limita- 
tif, en se rSfSrant aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en plan illustrant 
schematiquement une partie d'un aeroport sur lequel peut 

15 etre implantee 1 1 i nsta I lation selon I'invention ; 

- la figure 2 est une vue de dessus repr^sen- 
tant schematiquement un vehicule d'interface attele a 
un vehicule tracteur, tels qu'ils sont utilises dans 
l' installation illustree sur la figure 1 ; 

20 - La figure 3 est un diagramme illustrant les 

installations de navigation et Les asservi ssements qui 
equipent chacun des vehicules tracteur ainsi que les 
installations cor respondantes implantees sur 

L'aeroport ; 

25 - La figure 4 est une vue de dessus illustrant 

schematiquement la navigation d'un vehicule tracteur 
deplacant un avion sur une bretelle, par I ' i nte rmedi a i re 
d'un vehicule d'interface ; 

- La figure 5 est une vue de dessus iLlustrant 
30 schematiquement L 'orientation des roues du vehicule 

tracteur dans un mode de rouLement normal de celui-ci ; 

- La figure 6 est une vue de dessus iLlustrant 
schematiquement I ' or i entat i on des roues du vehicule 
tracteur dans un mode de rendez-vous avec Le vehicule 

35 d'interface ; 
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- La figure 7 est une vue de dessus illustrant 
de faqon schematique Les moyens de navigation relative 
entre Le vehicule d'interface et Le vehicule tracteur ; 

- La figure 8 est une vue de dessus comparable 
a La figure 7, iLLustrant une variante de realisation 
des moyens de navigation relative ; 

- La figure 9 est une vue en perspective 
representant Les deux v^hicules et 1 ' atterri sseur avant 
d'un avion, avant son rendez-vous avec Le vehicule d'in- 
terface ; 

- La figure 10 est une vue de c6te iLLustrant 
schematiquement I'attelage du vehicule dMnterface sur 
I 'atterrisseur avant d'un avion equipe de moyens d'atte- 
lage norma Li ses ; 

- La figure 11 est une vue de c6te comparable 
a la figure 10 iLLustrant I'attelage du vehicule d'in- 
terface sur I 'atterrisseur avant d'un avion depourvu 
d'equipement d'attelage particulier ; 

- la figure 12 est une vue de cote comparable 
aux figures 10 et 11 illustrant I'attelage du vehicule 
d'interface sur L 1 at te rri sseur avant d f un avion selon 
un troisi&me mode de realisation de I'invention, egale- 
ment dans le cas od cet atterrisseur avant est depourvu 
de moyens d'attelage particuliers ; 

- la figure 13 est une vue de dessus du vehi- 
cule d'interface ilLustre sur la figure 10 ; et 

- les figures 14 et 15 sont des vues de dessus 
iLLustrant schematiquement Les positions relatives du 
vehicule tracteur, du vehicule d'interface et de 
I'avion, respect i vement avant que I'avion ne s'attele 
au vehicule dMnterface et avant que ce dernier ne s'at- 
tdle au vehicule tracteur. 

Sur La figure 1, on a repr6sente de fagon tres 
schematique differentes parties d f un aeroport sur Lequel 
a ete implant6e une installation conforme a L'invention. 
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La reference 10 designe une piste de cet aeroport, La 
reference 12 une bretelle de sortie de cette piste et 
La reference 14 une aire d'acces a L'aerogare, dont 
L'une des passereLLes de desserte est iLLustree en 16. 
5 Dans La pratique, on sait que Les aeroports modernes 
coraprennent generaLement pLusieurs pistes ainsi qu'un 
grand norabre de breteLLes et diverses aires techniques, 
ainsi qu'une ou pLusieurs aerogares desservies chacune 
par pLusieurs passereLLes d'acces aux avions pour Les 
10 passagers. 

Dans cette appLication, L • i nst a L Lat i on seLon 
L'invention permet, corame on Le verra en detaiL par La 
suite, d'assurer de facon automatique Le recueiL des 
avions immediatement apres Leur atterri ssage, sur Les 

15 breteLLes de sortie de piste teLLes que La breteLLe 12, 
ainsi que tous Les mouvements au soL des avions presents 
sur L'aeroport jusqu'a La mise en position de chacun 
d'entre eux sur une aire technique situee au voisinage 
du seuiL de La piste en service, immediatement avant 

20 Leur decoLLage. Les mouvements des avions au soL assures 
par L'instaLLation seLon L'invention sont effectues de 
teLLe sorte que La securite de ces mouvements, c'est-a- 
dire L'inverse de La probabi Lite acceptee d'accidents 
catastrophiques, soit au moins egaLe a ceLLe des avions 

25 en voL. 

Les avantages essentieLs de L'instaLLation 
seLon L'invention, sont de permettre un accrolssement 
appreciabLe du trafic de L'aeroport, tout en reduisant 
notabLement Les nuisances acoustiques et chimiques. Ces 

30 resuLtats sont obtenus de fa?on a n'entrainer aucun 
travaux importants d ' i nf r a s t ru cture sur L'aeroport ni 
aucune modification notabLe des aeronefs. En outre, 
L'instaLLation permet de fa?on simpLe de modifier imme- 
diatement Les trajets des avions au soL Lorsque ceLa 

35 s'avere necessaire. 
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Comme L'iUustre tres schemat i quement La fi- 
gure 1, ['installation selon I'invention comprend un 
certain nombre de vehicules tracteurs A et de vdhicuLes 
d'interface B, qui sont generalement atteies les uns 
5 aux autres pour former des vehicules complexes A + B, 
sauf pendant les pSriodes de recueil des avions aprfcs 
leur atterrissage, comme on le verra ultdrieurement. 
^installation comprend de plus une units centrale de 
gestion U.C.6. 18 de.s vehicules A et B et plus g<§n6rale- 
10 ment de tous les vehicules circulant sur I'aeroport, 
cette unite est implantee sur I'aeroport, par exemple 
dans la tour de contrSle. Elle comporte p r i nc i pa lenient 
un calculateur, qui est double, avec f onct i onnement en 
parallele et commutation automatique, pour des raisons 
15 de securite. L 1 i ns ta I lat i on comprend enfin une balise 
GPS de reference au sol 20, des amers passifs identifies 
22 et des balises radioeiectriques passives 24 apparte- 
nant a trois systemes de navigation absolue diff6rents 
des vehicules tracteurs A, qui seront explicites par 
20 la suite. 

Comme L'iUustre plus en detail La figure 2, 
les vehicules A comprennent deux paires de roues 26, 
motrices et directrices, relives a des moyens de propul- 
sion 28 comprenant a vant ageusemen t un moteur thermique 

25 (non polluant) qui entraine les roues 26 au travers d'un 
dispositif 30 limitant les accelerations & une valeur 
determinee, compatible avec la resistance m£canique de 
I 'atterrisseur avant de I'avion a recueillir et avec 
le confort des passagers. Le vehicule tracteur A peut 

30 comprendre notamment un moteur thermique 28 associe a 
un coupleur hydraulique, un moteur thermique associe 
a un generateur hydraulique et £ quatre moteurs hydrau- 
liques pour les quatre roues, ou un moteur thermique 
associe a un generateur eiectrique et a quatre moteurs 

35 eiectriques pour les quatre roues. Ces moyens de propul- 
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sion sont suf f i samment puissants pour assurer ta trac- 
tion d'un avion atteL6 au vehicuLe tracteur A par 
t 'intermSdiaire du v£hicuLe d'interface B. 

La hauteur des vShicuLes tracteurs A est suf- 
5 fisamment faibLe (par exempLe, environ 1,70 m) pour que 
ces vShicuLes puissent passer sous Les ailes des avions 
gros porteurs, de La merae maniere que Les tracteurs de 
remorquage utiLis6s actue L Lenient pour effectuer certains 
depLacements des avions sur Les aSroports. 

10 Le v£hicuLe d'interface B est au contraire 

un vShicuLe L£ger et tres maniabLe, equip§ de moyens 
de propuLsion juste suffisants pour assurer La mobiLit6 
de ce vehicuLe, tout en 6tant incapabLes h eux seuLs 
d'assurer La traction d'un avion auqueL Le v6hicuLe est 

15 accoupLe- A cet effet, Le v<§hicuLe d'interface B 
comprend une roue ou rouLette directrice 32 et une paire 
de roues motrices 34, directrices ou non, dont L'entrai- 
nement en rotation est assure par un groupe motopropuL- 
seur L6ger 36, de puissance Limit£e aux d6pLacements 

20 du vehicuLe B. 

Si Les trois roues 32 et 34 sont directrices, 
eLLes sont de preference agencees de fa$on S rester en 
permanence paraLLeLes entre eLLes afin que Le cap du 
vShicuLe B reste constant au moment de sa rencontre avec 

25 L'avion, 

L'uti Lisation de deux v£hicuLes A et B s6par§s 
s'expLique par Le fait que Les avions qui doivent §tre 
recueiLLis apres Leur atterrissage sont d<§pourvus de 
tout systeme de reperage performant qui pourrait perraet- 

30 tre a un vehicuLe tracteur robotis6 de venir s'accoupLer 
directement sur L ' atterr i sseur avant de L'avion. En 
L'absence de teLs systemes de reperage. La rencontre 
d'un vehicuLe tracteur robotisd avec L ' atterr i sseur 
avant de L f avion se traduirait par un choc qui pourrait 

35 entrainer La rupture mecanique de L 1 atter ri sseur avant 
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et serait, de toute maniere, inacceptable pour Les 
passagers de L'avion. 

Dans L * i nsta L Lati on selon I ' invention, Les 
veh i cu Les d'interface B ont pr6cis6ment pour fonction 
de venir s'accoupler aux atterrisseurs avant des avions, 
afin d f apporter a ces derniers Les systdmes de rep^rage 
qui leur manquent, sans entrainer de chocs i nacceptab les 
pour L 1 atterr i sseur ou pour Les passagers, compte tenu 
de La LegeretS de ces v£hicules d'interface par rapport 
aux avions. L'attelage des v£hicules tracteurs A 
s'effectue ensOite sur Les vShicules d'interface B dans 
les meilleures conditions puisque ces v£hicules 
d'interface comportent pr§cis6ment Les s/stemes de 
rep6rage qui permette de r6aliser en douceur la 
rencontre des deux v£hicules, 13 encore sans induire 
de choc inacceptable pour 1 1 atterr i sseur ou pour Les 
passagers de L'avion alors accouple au vehicule B. 

En dehors des periodes de rendez-vous, au 
cours desquelles le v£hicuLe dMnterface B est momenta- 
nement separe du vehicule tracteur A, ces deux v^hicules 
sont norma Lenient relics I'un 5 I'autre par des moyens 
d'atitelage 38, comme L'illustre la figure 2. Ces moyens 
d f attelage 38 peuvent notamment comprendre un bras d'at- 
telage 40 monte a L'arriere du vehicule tracteur A et 
disposant, de preference, de deux degr§s de Liberty. 
Ces degr§s de liberty sont, par exempLe, une possibility 
de rotation du bras 40 autour d'un axe vertical 42 et 
une possibility de variation de longueur de ce bras, 
qui presente alors une forme t6lescopi que . Des organes 
moteurs tels qu'un v6rin 44 pour La rotation permettent 
de commander chacun de ces mouvements, en r^ponse k des 
moyens d 1 asservi ssement de ce bras (non repr6sent6s) 
months sur le vehicule tracteur A et utilisant des mires 
optiques plac£es sur le vehicule dMnterface B. 

En outre, Le bras d'attelage 40 peut disposer 
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d'un troisieme degre de Liberty passif (non contrSLe 
par les moyens d ' asservi ssement ) , consistant par exemple 
en une possibility de deplacement en hauteur du bras 
40 Le Long de L'axe 42 ou une rotation autour d'un axe 
horizontal. 

II est a noter qu'au moins certains des degres 
de liberte du bras d'attelage 40 peuvent etre supprimes 
si I'on accepte de donner aux calculateurs et aux moyens 
d'asservissement assurant Le pi Lotage et Le guidage 
relatif entre Les vehicules A et B une forme plus 
comp Lexe . 

A son extremite, Le bras d'attelage 40 compor- 
te un mecanisme comprenant par exemple deux mors articu- 
les 46 qui viennent emprisonner un organe d'attelage 
48 monte a L'avant du vehicuLe d'interface B. Un organe 
moteur (non represents) commande I'ouverture et La fer- 

meture des mors 46. 

Lorsque les mors 46 sont refermes sur L'organe 
d'attelage 48, Le debattement anguLaire du bras d'atte- 
lage 40 autour de son axe 42 est rendu Libre, afin 
d'eviter des incompatibility de mouvements des roues 
des vehicules atteles. De plus, le degre de Liberte 
d'allongeraent du bras d'attelage 40 est verrouille dans 
la position de moindre Longueur de ce bras, alors que 
Le bras 40 est au contraire allonge prea lab Lement a 
I'attelage du vehicuLe tracteur A sur Le vehicule d'in- 
terface B. 

Dans I'installation conforme a L'invention, 
La navigation de chacun des vehicules A s'effectue par 
rapport a un repere absolu Lie a I'aeroport considere, 
au moyen de trois systemes de navigation absolue super- 
poses qui permettent d'assurer en toute circonstance 
La securite requise pour Le deplacement des avions et 
des vehicules sur Les differentes bretelles et aires 
de I'aeroport. 
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Le premier systdme de navigation est un sys- 
teme de navigation GPS-dif f Srentiel (de I'anglais 
"Global Positioning System"), Sventue I lemen t associe 
5 un systeme inertiel 3 au moins deux axes. Le second 
systeme est un systeme de navigation sur amers et Le 
troisi£me un systeme de confirmation de position par 
balises radio£lectriques passives identifies. 

De fagon connue, le systeme de navigation GPS 
repose sur la reception, par chacun des v£hicules trac- 
teurs A, de signaux £mis a intervalles determines (par 
exemple toutes les secondes) par plusieurs satellites, 
chaque signal contenant des informations relatives a 
la position instantanSe de chacun des satellites. La 
reception de signaux provenant d'au moins quatre satel- 
lites permet, par t r i angu lat i on sur trois satellites, 
de conna!tre les coordonnees absolues de I'endroit ou 
sont re pus les signaux. 

Etant donne que les signaux en provenance de 
chacun des satellites sont entachds d'une meme erreur, 
une mesure di f f erent i e I le permet de connaitre avec une 
precision excellente les coordonnees exactes de chacun 
des v§hicules A pour chaque ensemble de signaux repus- 
Pour effectuer cette mesure di f f 6 rent i e I le, on dispose 
sur l f aeroport la balise GPS de reference 20 pr<§c6dem- 
ment decrite en se r§f£rant a la figure 1. Les coordon- 
nees de cette balise de reference etant parfaitement 
connues, I'erreur entachant chacun des signaux repus 
peut etre determinee avec precision et utilis^e pour 
corriger les signaux repus par ailleurs par chacun des 
v6hicules tracteurs A. 

Comme I'illustre plus pr£cis£ment la figure 3, 
chacun des v6hicules tracteurs A est 6quip6 3 cet effet 
d'un recepteur GPS 50, pourvu d'une antenne 52 qui capte 
directement les signaux en provenance des satellites 
et d'un recepteur 54 qui regoit, par 1 1 i nterm£di ai re 
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d'une antenne 56, Les signaux de correction fournis par 
La balise GPS de r§f6rence au sol 20. 

Pour sa part. La balise GPS de r6f6rence 20 
comporte £galement un rScepteur GPS 58 6quip6 d'une 
5 antenne 60 servant d capter Les signaux en provenance 
des satellites. Ce r^cepteur GPS 58 est couplS a un 
circuit 61 permettant de calculer La correction qui doit 
§tre effectu6e sur les signaux regus des satellites, 
k partir des coordonn6es, connues avec precision, de 

10 la balise GPS de r6f<§re'nce 20. Un signal de correction 
GPS est ensuite 6mis vers les vehicules tracteurs A par 
L'antenne Smettrice 62 d'un transmetteur de corrections 
GPS 64, de fagon a etre captS par l'antenne 56 de chacun 
des vehicules A. 

15 Dans chacun des vehicules tracteurs A, Le 

signal de position brute de ce vehicule d6livr§ par le 
r^cepteur GPS 50 et le signal de correction GPS d£livr£ 
par le r^cepteur 54 sont transniis a un circuit 66 de 
filtrage et de caLcul permettant notamment de determiner 

20 Les coordonnSes absoLues prScises^du vehicule tracteur 
A concern^. 

Ce circuit 66 de filtrage et de calcul re^oit 
par ailleurs, au travers d'un 6metteur rgcepteur 68, 
des instructions en provenance d'un emetteur r^cepteur 

25 70 associS a I'unite centrale de gestion 18. Ces ins- 
tructions permettent a chacun des vShicules A d f ex6cuter 
une mission determinSe sur l'a6roport consid6re. Plus 
precisSment, a partir d'un algorithme d 1 ordonnancement 
dynamique determine et compte tenu de la connaissance 

30 de la position instantanee de chacun des vehicules trac- 
teurs A et d f autres informations concernant ces vehicu- 
les (par exemple, Leur vitesse, leur raccordement a un 
vehicule d'interface, atteLS ou non l» un avion, I'Stat 
de panne de certains vehicules, etc.) I'unitS centrale 

35 de gestion 18 guide chacun des vehicules tracteurs A 
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en leur affectant un objectif (position, orientation 
et vitesse) k un horizon de queLques secondes. Cet 
horizon peut par exemple varier de une & cinquante 
secondes, suivant La phase de navigation et Les mouve- 
raents a effectuer. 

Les critdres introduits dans L 1 a Lgori thme 
d'ordonnancement dynamique utiLis<§ par L'unit6 centraLe 
de gestion 18 peuvent dSpendre de La charge de L f a6ro- 
port. Ainsi, aux heures de pointe, ces critSres peuvent 
tendre a maxim'iser Le nombre de mouvements, aLors qu'iLs 
peuvent tendre S minimiser Les distances parcourues par 
Les avions Lors des heures creuses. 

L B unit6 centraLe de gestion 18 determine 
L'objectif de chacun des vehicuLes A en connaissant Les 
distances de freinage et d 1 acc6 LSration compatibLes avec 
Les contraintes m£caniques que peuvent supporter Les 
trains avant des avions- Ainsi, aux heures de pointe, 
Les critSres introduits dans L'aLgorithme d 1 ordonnance- 
ment dynamique de L'unite centraLe de gestion 18 peuvent 
comporter un terme tendant a minimiser Les 
d6ceLerations-arr§ts-acceLerations, a La fois pour 
r<§duire Les efforts m6caniques exercSs sur 
L'atterrisseur avant et pour amSLiorer Le confort des 
passagers. 

Afin d'assurer un guidage en toute s6curit6 
de tous Les vehicuLes presents sur L'a6roport, L'unitS 
centraLe de gestion 18 associe a chacun des v6hicuLes 
tracteurs A un gabarit enveLoppe 6E (figure 1) qui 
depend de La phase dans LaqueLLe se trouve Le v£hicuLe 
(vehicuLe A seuL, vShicuLes A et B atteLSs, v§hicuLes 
A et B tractant un avion). Dans ce dernier cas, Le gaba- 
rit enveLoppe varie seLon Le type d'avion considers. 
L f attribution d'un teL gabarit enveLoppe permet d'Sviter 
tout risque de coLLision, en prenant en compte Les 
dimensions de L f avion remorqu4 par chacun des v6hicu- 
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Les A. 

Pour ^Laborer Les instructions qui sont trans- 
mises a chacun des vehicuLes tracteurs A, L'unitS cen- 
trale de gestion 18 repoit & La fois des donn6es en 
5 provenance de L'ext6rieur et des donnees en provenance 
de chacun des vehicuLes tracteurs A. 

Parmi Les donnees qui sont introduites dans 
L'unitS centraLe de gestion 18 de L'extSrieur, on ci- 
tera : 

10 - Les arrivees d'avions, Leur destination dans L'a§ro- 
gare ou sur L'aSroport (hangar, aire de s t a t i onnemen t ) 
et La durde de L'opSration prSvue (debar quement des 
passagers, a vi tai L Lement, nettoyage, etc.), 

- Les instants pr§vus de fin d'op£ration (par exempLe, 
15 d6barquement de passagers) et Les instants confirmSs 

d'avions prets pour Le prochain mouvement, 

- Les destinations de L'avion apres La fin de L'opera- 
tion en cours confirmee (seui L de piste, aire de 
service, hangar, etc.). 

20 Ces donnees comprennent SgaLement toutes Les 

caracteri st i ques utiLes pour La gestion des vehicuLes 
teLLes que Le type et La masse de L'avion. 

Toutes ces donnees variabLes sont introduites 
dans L'unitS centraLe de gestion 18 par cLavier ou par 

25 transfert de donnees. Les signaux de fin d'op6rations 
sont introduits par transmission de donnfees a partir 
des postes cor respondant s (par exempLe, saLLe d'embar- 
quement), vaLides par un signaL §mis par L'Squipage. 
Ce signaL peut transiter par Les vehicuLes d'interface 

30 B et tracteur A ou bien etre transmis verbaLement ou 
de fapon aut oma t i que, par Le systeme de transmission 
VHF de L'avion, sur une frequence appropriee qui peut 
§tre La frequence utiLisSe au soL. Le signaL emis dans 
La saLLe d 1 emba r quement est alors vaLid§ par Le contro- 

35 Leur au soL et injecte dans L'unit<§ centraLe de gestion 
18. 
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Les donnSes revues par I'unitS centraLe de 
gestion 18, en provenance de chacun des vShicules trac- 
teurs A, sont contenues dans des signaux Smis k inter- 
valtes rSguliers (par exemple, chaque seconde) par 
L'Smetteur/rScepteur 68 de chaque vShicule A, issus du 
circuit 66 de ce vShicule. Comme on L'a dSjS mentionnS, 
ces signaux permettent a l»unitS centraLe de gestion 
18 de conna?tre La position absoLue et La vitesse de 
chacun des vShicules tracteurs A, ainsi que d'autres 
informations concernant I'Stat de ces vShicules. 

Par exemple, en cas de stat ionnement prolongs 
d'un vShicule A sans dStelage, un signaL de cessation 
de transmission est envoyS a I'unitS centraLe de gestion 
18, qui peut toujours interroger Le vShicule A conside- 
rs. En I'absence d'un tel signaL de cessation de trans- 
mission, la non reception par I'unitS centraLe de ges- 
tion 18 de ji signaux consScutifs en provenance d'un 
vShicule tracteur A donne a pour consequence L'Smission 
par I'unitS centraLe de gestion d'un ordre de mise en 
position de sScuritS de ce vehicule tracteur A, si le 
vShicule d'interface B qui lui est associS n'est pas 
attelS a un avion. Si le vehicule d'interface est attelS 
k un avion, un message phonique est envoyS automatique- 
ment k ce dernier sur La frequence de veille et un ordre 
25 de ra Lent i ssement, puis d'arret est donne au vShicule A. 
Suivant la rSponse du pilote, Le calculateur de I'unitS 
centraLe de gestion 18 peut etre rSarmS ou non par un 
opSrateur . 

En se rSfSrant a nouveau a la figure 3, on 
30 voit que chacun des vShicules tracteurs A comporte un 
calculateur de guidage ou de lissage 72 qui permet, 
notamment a partir des signaux dSLivrSs par le circuit 
66, de calculer par interpolation et extrapolation la 
trajectoire probable du centre de gravitS de ce vShicule 
35 a dans un intervalle de temps dSterminS apres la rScep- 
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tion de signaux GPS par Les r^cepteurs 50 et 54. Plus 
pr6cis$ment, Le calculateur de guidage 72 comprend un 
algorithme d 1 i nt e rpo La t i on qui permet de determiner La 
position supppsee du centre de gravity du v6hicule 
5 consid6r§, entre deux receptions GPS, afin d'assurer 
Le suivi continu de La trajectoire et son recaLage fin. 
Le calculateur de guidage 72 comprend 6galement un algo- 
rithme d 'extrapolation qui permet de prevoir La trajec- 
toire du centre de gravity du vehicule tracteur A 
• 10 consider^. 

Les donnees de position determinees par Le 
calculateur de guidage 72 sont transmises en retour au 
circuit 66 et font partie des informations qui sont 
acheminees jusqu'a L'unite centrale de gestion 18 au 

15 travers des emetteurs/rkepteurs 68 et 70- E I les servent 
notamment a determiner Le gabarit enveloppe GE associe 
a chaque vehicule tracteur A, au moins lorsqu'un avion 
est remorquS, pour que son displacement puisse s'effec- 
tuer en toute security sur L'aeroport. 

20 Chacun des vehicules tracteurs A comprend 

egalement un calculateur de pilotage ou de navigation 
74, iLLustr§ sur La figure 3, qui determine notamment 
L'orientation instantanee qui doit etre donn^e aux roues 
26 du vehicuLe consid<§re, pour suivre la trajectoire 

25 correspondent k La mission impartie h ce v§hicule. Des 
asservissements de direction et de vitesse 76 assurent 
L'interface entre Les calculateurs 72 et 74 d'une part 
et, d'autre part, Les moyens de propulsion 28 ainsi que 
des moyens 78 de commande de direction (figure 2), 

30 servant a contr6Ler La direction des roues 26 du vehi- 
cuLe A. 

Comme L'ilLustre La figure 3, afin de Lui 
permettre d'effectuer Les interpolation et extrapolation 
d£sir§es, Le calculateur de guidage 72 de chacun des 
35 vehicules tracteurs A est associe a un systeme inertiel 
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82 teL qu'une centrale k inertie k deux ou trois axes. 
Une centraLe k inertie k deux axes est suffisante si 
I'aSroport ne comporte pas de d6ni ve I Lat i ons significa- 
tives et si Les breteltes et aires sur LesqueLLes circu- 
Lent Les v§hicuLes sont suf f i samraent pLanes. Dans Le 
cas contraire, une centraLe k inertie a trois axes sera 
pr6f §r6e. 

IL est a noter que Le systeme inertieL 82 
6quipant chacun des v^hicuLes tracteurs A constitue 
6gaLement un conservateur de cap precis, permettant 
d'assurer L'aLignement de L'axe du v^hicuLe par rapport 
k un axe de reference donn6, notamment au voisinage du 
rendez-vous avec L'avion. 

Comme on L*a mentionn6 pr6c6demment, Le syste- 
rae GPS equipant chacun des v£hicuLes A constitue Le 
premier niveau d'un ensembLe de trois systdraes de navi- 
gation absoLue utiLises con j o i n t ement - 

Le deuxieme niveau de navigation absoLue de 
chacun des v£hicuLes A est constitue par un systeme de 
navigation sur amers, dont La partie embarquSe sur cha- 
cun des vehicuLes A est iLLustree schematiquement en 
84 sur La figure 3. Cette partie embarqude coraprend 
essenti eL Lement un caLcuLateur qui re^oit Les signaux 
SLectriques d6Livr£s par un systeme optique 86 (figure 
4), et d^Livre des signaux de position qui sont transmis 
au caLcuLateur de guidage 72, de m§me que Les signaux 
de position GPS en provenance du circuit 66. 

Le systeme optique 86 impLantS sur chacun des 
vdhicuLes A comprend une source Lumineuse et un d§tec- 
teur optique. IL est monte de fapon a pouvoir observer 
d'un m§me empLacement au moins trois des amers passifs 
identifies 22 (figures 1 et 4) qui sont situ«§s sur 
L'aSroport, sur Les bords des breteLLes et des aires 
oCi sont amends a se dSpLacer Les vShicuLes A. Ce deuxiS- 
me systeme de navigation utiLise Le principe connu de 
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La t rianguLation pour determiner 3 chaque instant Les 
coordonn£es de chacun des vehicuLes tracteurs A. Les 
amers 22 sont des balises r^flectrices teLLes que des 
catadiopt res, qui renvoient vers chacun des vehicuLes 
5 Le faisceau Lumineux 4mis par La source du systeme opti- 
que 86 de ce vehicuLe. 

Etant donne que des obstacLes peuvent se trou- 
ver entre Les vehicuLes tracteurs A et certains des 
amers 22, ces derniers sont identifies, de teLLe sorte 

10 qu'ils renvoient Le faisceau Lumineux vers Le systeme 
optique 86 seLon un code (par exempLe, du type code-bar- 
res) propre a chacun des amers. La partie 84 du systeme 
de navigation sur amers, embarquee sur chacun des v6hi- 
cuLes A, comprend un caLcuLateur qui possede en memoire 

15 La carte complete des amers identifies presents sur 
L'aeroport, afin que La position du vehicuLe puisse §tre 
determin6e par ce caLcuLateur sans risque d'erreur. 

Le troisieme niveau de navigation absoLue des 
vehicuLes tracteurs A comprend un systeme de baLises 

20 radioeLectriques passives dont Le systeme d'interroga- 
tion embarque sur chacun des vehicuLes A est represent^ 
sch6mat iquement en 88 sur La figure 3. Ce systeme d'in- 
terrogation 88 permet de reconnaftre Les baLises radioe- 
Lectriques passives identifiees 24 (figures 1 et 4) qui 

25 sont noyees dans Le beton des breteLLes et des aires 
sur LesqueLLes sont appetes a se deplacer Les vehicuLes 
A, seLon Les trajectoires de depLacement de ces vehicu- 
Les. Ainsi, Les baLises 24 sont normaLement disposees 
seLon Les axes des breteLLes de L'aeroport ou sur Les 

30 trajets prescrits sur Les aires de manoeuvre pres de 
L'aerogare ou des hangars. 

Le systeme d 1 inter rogation 88 comprend un 
caLcuLateur qui possede en memoire Le plan des baLises 
passives identifiees 24, de sorte que La rencontre de 

35 chacune de ces baLises permet a ce systeme de transmet- 



2675919 



26 



tre au calculates de guidage 72 les informations de 
position correspondent d cette balise. 

A L'interieur du calculateur de guidage 72, 
les trois systemes de navigation absolue font I'objet 
d'un contraie de coherence, qui permet d'eiiminer toute 
information incompatible avec celles qui sont revues 
des autres systemes. 

Les asservissements 76 (figure 3) de direction 
et de .vitesse permettent de commander les deplacements 
de chacun des vehicules A selon des Lois d 1 asservi sse- 
ments qui varient en fonction de I'etat de ce vehicule. 

Ainsi, lorsqu'un ensemble forme par deux vehi- 
cules A et B associes se deplace sur des chaussdes 
propres, ses deplacements sont commandos selon des Lois 
qui reproduisent un mouvement voisin du mouvement d'un 
vehicule avec conducteur. Les vitesses moyennes de 
d§p la cement de cet ensemble le long de sa trajectoi re 
dependent alors de la zone de cette trajectoire sur 
laquelle i L evolue. 

Lorsqu'un avion est atteie a un ensemble forme 
des deux vehicules A et B, la vitesse de deplacement 
est Limitee, par exemple, a environ 9 km/h (5 nosuds), 
sauf sur les portions rectilignes ou elle est fix6e, 
par exemple, S environ 18 km/h C10 ntBuds). La loi 
d^sservissement en direction est alors telle que les 
accelerations longi tudi na les et t rans versa les sont limi- 
tees afin que les efforts sur 1 1 a 1 1 e r ri sseu r avant de 
I'avion restent en dessous des maximum operat i onne Is . 

Lorsque le vehicule tracteur A est en periode 
de rendez-vous, c'est-a-dire sur le point d'etre rattra- 
pe par un avion poussant un vehicule d'interface B, il 
est souhaitable de maintenir L'axe du vehicule tracteur 
A parallele a une direction determinee cor respondant 
& la direction d'avance de I'avion. Au contraire, Lors- 
que le vehicule tracteur A est atteie a un vehicule 
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d'interface B, que ce dernier soit ou non attelS & un 
avion, iL est pr6f6rable que Les d£p Lacement s du v§hi- 
cuLe tracteur A soient tels que son centre de gravity 
G reste en permanence sur La trajectoire de d6placement 
5 T d6sir6e pour ce vShicule (figures 5 et 6). 

A cet effet, Les Lois d 1 asservi ssement s utili- 
ses sur chacun des v£hicules tracteurs A permettent 
done de faire passer La direction de ce v^hicule d'un 
mode de rouLement normal, illustr6 sur La figure 5, a 
10 un mode de rendez-vous, illustrS sur La figure 6. Des 
que Le v«§hicule d'interface B est d§croch6 du vShicule 
tracteur A. 

Comme Le raontre La figure 5, dans Le mode de 
rouLement normal du vehicuLe A, seuLes Les roues avant 

15 26 sont directrices et Les changements de direction sont 
teLs que Les normaLes aux pLans de ces roues passent 
par Le centre instantanS de rotation I du vShicule A. 
Ce centre instantan6 de rotation I est situ6 sur La 
normaLe a I'axe de symetrie Longitudinal du vShicule A 

20 passant par son centre de gravity 6- 

Au contraire, et comme I'iLlustre La figure 6, 
Lorsque Le vdhicule A est s6pare du vShicule d'interfa- 
ce B et apres que ce dernier ait 6t6 rejoint par I'a- 
vion. La Loi d 1 asservi ssement utilis6e sur Le vShicule 

25 A est modifi£e, de fa$on a placer La direction de ce 
vehicuLe dans un mode de rendez-vous, dans lequel Les 
quatre roues 26 sont directrices et situ^es en permanen- 
ce dans des plans paralleles. On comprend en observant 
La figure 6 que ce mode de dSplacement permet au v£hi- 

30 cule tracteur A, qui se dSplace alors dans Le meme sens 
que Le vehicuLe B poussS par L'avion, de rejoindre La 
trajectoire T du v§hicule d'interface B, en suivant une 
trajectoire T' qui coupe cette trajectoire T, tout en 
maintenant son cap initial- Comme Le montre La figure 6, 

35 ce cap peut etre corrige afin d'etre orients parallele- 
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merit a La trajectoire T. Le mouvement de pivotement du 
bras d'attelage 40 (figure 2) peut aLors etre supprime. 
Au contraire, ce mouvement est maintenu si Le cap du 
vehicuLe tracteur A n'est pas corrige. Cette caracteris- 
tique faciLite L • accrochage du vehicuLe B sur Le vehi- 
cuLe A lorsque La trajectoire T' a rejoint La trajec- 
toire T et Lorsque Le vehicuLe d'interface B a rejoint 
Le vehicuLe tracteur A. 

Au contraire des vehicuLes A, dont on a vu 
qu'iLs etaient dotes de trois systemes de navigation 
absoLue superposes, Les vehicuLes d'interface B sont 
depourvus de tout systeme de navigation absoLue et Leurs 
depLacements sont assures, pour L'essentiel, par des 
systemes de navigation reLative par rapport aux vehicu- 
Les tracteurs A auxqueLs les vehicuLes d'interface B 
sont associes. 

Comme L'iLLustre s chemat i quement La figure 7, 
Le systeme de navigation reLative entre le vdhicule 
d'interface B et le vehicuLe tracteur A comprend un ou 
deux gyrophares P1, P2, installed a L'arriere du vehi- 
cuLe A et tournant a vitesse corrigde de manifere 4 §tre 
constante par rapport a un repere fixe, plutdt que par 
rapport au vShicule A, autour de leurs axes verticaux. 
Chacun des gyrophares P1 et P2 emet deux faisceaux lumi- 
neux F1, F'1 et F2, F'2, decaLes d'un angle a donne, 
par exemple 10°, L'un par rapport a I'autre. De son 
cdte, Le vehicuLe d'interface B supporte a son extremite 
avant deux ensembles Q1 et Q2 comprenant chacun un 
capteur associe a un r$t roref lecteur . 

Les faisceaux F1, F'1, F2 et F*2 6mis par Les 
gyrophares P1 et P2 sont de cduleurs differentes. ILs 
peuvent notamment §tre obtenus au moyen de filtres, a 
partir d'une m§me source laser. Des capteurs (non repre- 
sented) sensibles aux couleurs des faisceaux 6mis par 
les gyrophares P1 et P2 sont egalement impLantes sur 
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Le vShicute tracteur A, i proximity de chacun des gyro- 
pha res . 

Dans Le systeme de navigation qui vient d'§tre 
decrit en se r6f§rant a La figure 7, Les capteurs des 
5 ensembLes Q1 et Q2 permettent de mesurer Les differences 
de temps mis par Les deux faisceaux 6mis par chacun des 
gyrophares pour atteindre ces d<§tecteurs- Un caLcuLateur 
90, mont<§ sur Le vehicuLe d'interface B, en *d<§duit Les 
distances P1, Q1 et P1, Q2. A partir de ces distances, 

10 Le caLcuLateur 90 determine La distance P-a s6parant 
des points P et Q situ<§s a L'arriere du v6hicuLe A et 
a L'avant du vehicuLe B sur Les axes Longi tudinaux de 
ces v6hicuLes. Le caLcuLateur 90 determine 6gaLement 
L f orientation 0 de L'extr<§mit§ avant Q1-Q2 du v§hicuLe 

15 B par rapport a L ' ext r6mi t<§ arriere P1-P2 du vShicuLe 
A, c'est-a-dire L 'orientation de L'axe LongitudinaL du 
vehicuLe B par rapport a ceLui du vehicuLe A, qui est 
connu avec pr6cision- 

Lorsque Le vehicuLe tracteur A comporte deux 

20 gyrophares P1-P2, Les mesures effectuees sont redondan- 
tes, ce qui constitue une securite et permet £ventueLLe- 
ment d'accroitre La precision des caLcuLs- 

IL est a noter qu'en variante, Les faisceaux 
6mis par Le ou Les gyrophares Squipant Le vehicuLe A 

25 peuvent presenter La m§me Longueur d'onde mais §tre 
moduLSs differemment dans Le temps, ce qui permet de 
Les distinguer. 

Par aiLLeurs, si Le mode de rendez-vous decrit 
precedemment en se referant a La figure 6 n'est pas 

30 adopte pour Le depLacement du vehicuLe tracteur A, Le 
ou Les gyrophares peuvent tourner a une Vitesse qui, 
au Lieu d'etre constante par rapport a un repere fixe, 
est corrigee en preLevant sur Le conservateur de cap 
ou sur La centraLe S inertie un signaL repr<§sentat i f 

35 de La vitesse anguLaire de L'axe LongitudinaL du vdhi- 
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cule A. 

La presence sur le vehicule tracteur A de deux 
capteurs associes aux gyrophares P1 et P2 permet d'ef- 
fectuer sur ce vehicule les mSmes mesures que ceLLes 
qui sont effectuees par les capteurs des ensembles Q1 
et Q2 sur le vehicule d'interface B. Un calculateur 92 
associe aux deux capteurs montes sur le vehicule A 
permet a ce vehicule d'acquerir les donnees relatives 
a la distance P-Q et a I'angle e forme par les axes 
longitudinaux des vehicules A 'et B. 

Ce systeme de navigation relatif permet par 
consequent de contr6Ler a la fois les deplacements du 
vehicule B lorsqu'il se separe du vehicule A et les 
deplacements du vehicule A Lorsque I'avion pousse le 
15 vehicule B sur la bretelle de sortie de la piste. De 
ce point de vue, il est a noter que les retroref lecteurs 
des ensembles Q1 et Q2 constituent des moyens de repe- 
rage du vehicule B et les capteurs associes aux gyropha- 
res P1 et P2, ainsi que le calculateur 92, des moyens 
de pilotage du vehicule A, cooperant avec les moyens 
de reperage. 

Dans une variante de realisation du systeme 
de navigation relative entre le vehicule d'interface 
B et le vehicule tracteur A qui vient .d'etre decrit en 
25 se ref^rant a la figure. 7, ce syst&me de navigation est 
remplace ou, de preference, combine avec un systeme a 
cable illustre tres s chemat i quement sur la figure 8. 
Ce systeme comprend un cable 96 qui est tendu en perma- 
nence entre les points P et Q des vehicules A et B. Par 
exemple, L'une de ses extremites est fixee au point Q 
du vehicule d'interface B, et le cable 96 passe entre 
des poulies situees au point P du vehicule tracteur A, 
avant de s'enrouler sur un systeme de tension 98 monte 
sur ce vehicule tracteur A. 
35 Le c§ble 96 peut §tre un simple filin permet- 
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tant d'acquerir des informations relatives a La distance 
PQ et a L'angle 0 forme par Les axes longi tudi naux des 
deux vehicules, Lorsque ceux-ci sont k proximite L'un 
de L'autre. Plus precisement, Lorsque Les deux vehicu- 
les A et B sont tres espaces, la longueur de la partie 
deroulee du c§ble 96, mesuree depuis le vShicule A, 
permet d'estimer avec une precision sati sf ai sante La 
distance PQ. Lorsque Les deux vehicules se rapprochent, 
Les forces parasites (poids, influence du vent) devien- 
nent faibles devanf La tension exercee sur le cable, 
de telle sorte que La mesure des angles du c§ble avec 
La structure de chacun des vehicules A et B permet de 
connaitre L 1 ori entati on relative entre Les axes longitu- 
dinaux des vehicules A et B. De plus, la Longueur du 
filin donne alors une valeur precise de La distance 
PQ. Ces indications sont utilisees dans les calculateurs 
de pilotage 90, 92 (figure 7) des vehicules A et B. 

Le c§ble 96 peut aussi §tre un c§ble multicon- 
ducteurs et/ou a fibre optique, permettant Le transfert 
d'informations (par exemple, confirmation d'actions 
executees par Le vehicule B) entre les vehicules A et 
B et, eventuellement, un transfert d'energie du vehicule 
A vers le vehicule B afin de motoriser ce dernier. Lors- 
que ce n'est pas le cas, Les informations sont transmi- 
ses par radio entre Les vehicules A et B. 

Dans la pratique et comme on le verra plus 
en detail u Ite r i eurement, le vehicule d'interface B se 
separe du vehicule tracteur A alors que I'ensemble forme 
par les deux vehicules est en attente sur la bretelle 
12 (figure 1) et que I'avion se deplacant sur cette 
bretelle arrive a une distance determinee dudit ensemble 
(par exemple, environ 100 m). Dans un souci de redon- 
dance, cette distance est acquise par deux moyens tota- 
Lement independents. 

Un premier de ces moyens est constitu£ par 
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un t6Umetre Laser 94 (figures 2 et 9), implants en P 
sur Le vehicule tracteur A, de fagon k Smettre vers 
L'arriSre, au-dessus du vehicule d'interface B, un fais- 
ceau lumineux dont La Longueur d'onde est diff^rente 
de ceLle des faisceaux 6mis par Les gyrophares P1 et 
P2 et qui est choisie dans une fenetre de transparence 
atmosphSrique phy s i o log i quement acceptable par I'ceil, 
bien que ce faisceau n'atteigne normalement jamais Le 
niveau du parebrise de l'avion. Le faisceau 6mis par 
Le tSlemetre laser 94 atteint un r <§t ror<§f Lect eu r 102 
plac6 sur Le fut de L'atterrisseur avant TA de l'avion 
et constituant une modification mineure qui peut aise- 
ment etre faite sur Les avions existants. Grace a ce 
r£t roref lecteur, Le t<§l£metre Laser 94 permet de mesurer 
avec une bonne precision La distance sSparant le vShi- 
cule A de L'avion. 

La deuxieme source d 1 a cqu i s i t i on de La dis- 
tance s£parant Le vShicule tracteur A de L'avion Lorsque 
I'ensemble des vehicules A et B attend l'avion sur la 
bretelLe de sortie de piste 12 (figure 1) est constitute 
par Les signaux delivrSs par trois detecteurs de passage 
96 qui sont places a L'entrte d'une partie rectiligne 
de la bretelLe 12, afin de dStecter Le passage d'un 
avion, comme L'ilLustre La figure 1. Ces signaux sont 
transmis a I'unite centrale de gestion 18 qui en dSduit, 
en plus de 1 1 i nf o rma t i on relative a L'arrivee de L'avion 
sur la breteLle, la vitesse et 1 1 acc6 L6rat ion de cet 
avion. Etant donne que La position precise du vehicule 
A est connue par ailleurs des moyens de navigation abso- 
lue dtcrits precedemment , L'unit6 centrale de gestion 
18 fournit 6galement au vehicule A une indication sur 
la distance s£parant ce vShicule de L'avion. 

Lorsque le vehicule d'interface B a et§ largu6 
par Le vehicule tracteur A, La mesure de La distance 
s6parant ce dernier de l'avion par le tSlemetre 94 peut 
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dans certains cas gtre perturbSe par La presence du 
vehicule d'interface B. Pour cette raison, un second 
dispositif permettant de mesurer Les distances separant 
Le vehicule A de l'avion et du vehicule B peut gtre 
prgvu. Ce dispositif peut §tre un radar de courte portee 
102 (figure 9), visant vers L ! arriere, dans I'axe 
Longitudinal du vehicule A. Pour mesurer La distance 
separant Le vehicule A du vehicule B, dont La surface 
equivaLente radar CS.E.R.) est trop faible, un r6tro- 
reflecteur radar 103 peut alors etre place sur Le vehi- 
cule B. Afin d'eviter toute ambigultS sur Les echos 
regus de l'avion et du vehicule B, un rgpondeur passif 
Cnon represent^) peut etre place sur L'avion. Ce rgpon- 
deur retarde Le retour des echos 6mis par L'avion d'un 
delai predetermine, qui est de preference sup£rieur au 
temps de parcours des echos cor respondant & la distance 
maximale d 1 ut i Li sation operat ionne L le du dispositif (par 
exemple, pour 100 m,3 lis). 

Afin que La rencontre du vehicule d'interfa- 
ce B avec L'avion puisse se faire dans de bonnes condi- 
tions, il est n£cessaire d'ajouter aux connai ssances 
de la position et de 1 1 or i enta t i on absoLues du vehicule 
A, de la position et de I ' o r i entat i on du vehicule B par 
rapport A'et de La distance separant l'avion du vehicule 
A, des moyens pour que Le vehicule B puisse dStecter 
I ' atterri sseur avant de l'avion et connaitre I'orienta- 
tion de cet atterrisseur avant par rapport & son axe 

Long i tudi na L - 

Ces moyens comprennent un premier detecteur 
de presence de I ' atterri sseur avant de l'avion a 
recueillir, constitue par exemple par un teiemetre laser 
100 monte sur le vehicule B et visant vers l'arri£re, 
selon son axe- Ce teiemetre, associe S un rgtroreflec- 
teur 95 place sur le fQt de I ' at ter ri sseur avant de 
L'avion permet de mesurer la distance s6parant le vehi- 
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cule B de (."avion dans une gamme de distances qui peut 
varier entre 0 et 50 m. 

A ce premier d^tecteur de presence de I'atter- 
risseur avant de L'avion est associ£ un second dStecteur 
de reconnaissance de L 1 atterr i sseur, plus complexe que 
Le premier, qui permet d'agir par des asservi ssements 
sur Les moyens de propulsion 36 et sur des moyens 37 
(figure 2) de commande de direction des roues 32 et 34 
du vehicule d'interface B, afin d'assurer 3 La fois un 
contrdle de La vitesse et de L ' o r i ent at i on du vShicuLe 
B par rapport a L'avion juste avant I 'accrochage. 

Ce second dStecteur de reconnaissance de L'at- 
terrisseur comprend une camera de television 105 (figure 
9) portSe par Le vehicule B et une mire a ombre portee 
104 placee sur Le fut de l 1 atterr i sseur avant TA de 
L'avion. La camera de television 105 fonctionne de pre- 
ference en Lumi^re inf rarouge, ce qui eiimine toute 
interference avec Le soLeiL. La mire 104 comprend une 
surface verticaLe en forme de rectangle allonge, dispo- 
s<§e para I Le lement a I'axe des roues de L 'atterrisseur 
avant de l'avion et peinte a La manure d'un damier. Une 
plaque opaque pe rpendi cu La i re a cette surface verticaLe 
est placee au centre de la mire, de fagon & faire de 
L'ombre d'un cdte ou de L'autre de celle-ci, tant que 
La direction suivie par L 1 atterr i sseur avant de l'avion 
n'est pas parfaitement confondue avec I'axe du vehicule 
B. La Longueur de La mire est precise, de m§me que La 
Longueur de La plaque opaque placde en son milieu. 

L'analyse de I'image de cette mire fournie 
par la camera 105 permet de determiner la distance du 
vehicule B a la mire et la position anguLaire de I'axe 
Longitudinal de L'avion par rapport a I'axe Longitudinal 
du vehicule B. Pour cela, un calculateur prend en compte 
la Longueur de I'image de la mire et la longueur de 
L f ombre de La plaque pe rpendi cu La i re a celle-ci. 
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Lorsque La mire 104 est plac6e sur La partie 
orientabLe de L 1 att e rri sseu r avant ou sur Le fOt, paral- 
Lelement £ L'axe des roues, corame I'iLLustre La figure 
9, Le dispositif de reconnaissance de L ' atter r i sseur 
avant qui vient d'etre decrit donne directement La 
distance sSparant Le vehicuLe B de L 1 atter ri sseur avant 
et L 'orientation instantanSe des roues de L 1 atter ri sseur 
avant - 

La LocaLisation de I 'atterrisseur avant par 
rapport au vShicule B et, dans certains cas/son orien- 
tation instantanSe par rapport a ce vehicuLe, sont done 
connues. Ces informations permettent La mise en posi- 
tion dynamique du vehicuLe B devant L ' a t t e r r i sseu r 
avant, dans une position permettant La saisie de cet 
atterrisseur par un dispositif d'attelage dont diffe- 
rents modes de realisation vont k present etre ddcrits. 

Sur La figure 10, on a represents un premier 
mode de realisation des moyens d'attelage du vehicuLe 
d'interface B sur L 1 atter ri sseur avant d'un avion, dans 
L'hypothese d'une no rma L i s at i on des points d'attelage 
sur Les avions. Le vehicuLe B porte alors a L'arriere 
une barre d'attelage 106 munie a son extr^mite d'un 
systeme d'accrochage constituS, dans Le mode de realisa- 
tion represents, par deux mors articulSs 108, dont Le 
pivotement commande par un vSrin (non represent^) permet 
de venir emprisonner entre ces mors un organe d'accro- 
chage 110 monte a demeure sur Le fOt de L • atterri sseur 
avant TA de L'avion. 

On a egaLement represents sur La figure 10 
Le teiemetre 94 et La camera 105 permettant, en coopera- 
tion avec un reflecteur 95 et avec une mire optique 104 
egaLement montes sur Le fOt de L 1 atterri sseur avant, 
de placer Le vehicuLe B dans la trajectoire de I'avion 
au moment de leur rencontre. II peut s'agir, dans ce 
cas, d'un dispositif optique de reconnaissance de scene 
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de conception classique. 

Dans La pratique, on peut penser que La norma- 
Lisation des points d'attelage sur Les atter r i sseurs 
avant des avions n 1 intervi endra que progressi vement 
5 aprds I'entrde en service de L 1 i nsta I La t i on seLon I'in- 
vention. Pour cette raison, deux autres modes de reali- 
sation des moyens d'attelage sont <§galement proposes, 
pour permettre d'atteLer Le v<§hicuLe d'interface B a 

un avion depourvu de point d'attelage normalise. 

» 

10 Su r La figure 11, on a represents un premier 

de ces modes de realisation, dans lequel le v£hicule B 
est £quipe d'une plateforme hori2ontaLe surbaiss£e, dans 
sa partie arriere, et d f une rampe d'acces 114, normale- 
ment repliSe vers le haut et qui est d£ploy£e vers le 

15 soL au moment du r endez- vous . Dans La pratique. La pla- 
teforme peut etre formee d'un ou plusieurs rouleaux 116 
tournant librement autour de Leurs axes, qui sont orien- 
t's transversa lement par rapport au v£hicule B. Un autre 
rouleau 118, parallele au rouleau 116, sert de but£e 
20 vers I'avant a la ou aux roues de 1 1 atterri sseur avant 
de I'avion. 

Afin d 1 empr i sonner La ou Les roues de L'atter- 
risseur avant de l*avion lorsque celles-ci sont montSes 
sur la plateforme, le v6hicule d'interface B porte £ga- 

25 Lement des rouleaux 120 de blocage des roues, qui sont 
articulees de part et d'autre de la plateforme 116 
autour de deux axes verticaux, de fa$on k pouvoir se 
deplacer entre une position Lib£rant L'acces a La plate- 
forme, dans laquelle les axes des rouleaux sont orient's 

30 vers L'arriere pa ra I le Lemen t a l*axe longitudinal du 
vehicule B, et une position de blocage des roues dans 
laquelle Les axes des rouleaux 120 sont paralleles aux 
axes des rouleaux 116 et 118- 

Bien entendu. La Largeur de la plateforme est 

35 sensiblement sup6rieure a la largeur de La ou des roues 
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de 1 1 atterri sseur avant de I'avion, pour tenir compte 
du decalage de quelques centimetres qui peut exister 
entre L'axe Longitudinal du vehicule B et L'axe de I'at- 
terrisseur avant Lorsque Les roues de ce dernier montent 
5 sur La pLateforme. 

Lorsque Les roues de L 1 atterri sseur avant 
montent sur La pLateforme, Le pilote de I'avion doit 
d6so Li dar i se r Le volant ou La manette de commande de 
L l ori entati on de L ' atterri sseur avant, afin que Le 

10 contrdLe de La direction 'de I'avion soit assure par Le 
vehicuLe d'interface B. En variante, Le meme r6sultat 
peut §tre obtenu en montant I'ensembLe des rouleaux 116, 
118 et 120 sur une partie du v6hicule B Libre en rota- 
tion autour d'un axe vertical coupant l'axe Longitudinal 

15 du vehicuLe B- 

Les figures 12 et 13 reprSsentent un deuxieme 
mode de realisation des moyens d'atteLage du vehicule 
B, pouvant etre utilise Lorsque 1 1 a tt e r r i s s eu r avant 
de I'avion est depourvu de point d'attelage normalise. 

20 Ce mode de realisation des figures 12 et 13 

se distingue essen t i e I lement du precedent par le fait 
qu'au lieu de reposer sur une pLateforme surbaissee du 
vehicule B, la ou les roues de 1 1 atterri sseur avant de 
I'avion restent en appui sur Le sol. L'arriere du v6hi- 

25 cule d'interface B presente alors une partie centrale 
evidee 122 dont la Largeur est telLe qu'un eventuel 
decalage de quelques centimetres entre L'axe du vehicule 
B et la ou les roues de L 1 atterri sseur avant de I'avion 
au moment du rendez-vous n'empechent pas La penetration 

30 de ces roues dans L'evidement 122- 

Comme dans le mode de realisation precedent, 
la ou les roues de I ' a 1 1 e r r i sseur avant de l'avion vien- 
nent en appui contre des rouleaux de but6e 118 places 
a L'avant de L'evidement 122 et tournant Librement 

35 autour de leurs axes orientes t rans versa Lement par rap- 
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port au vehicule B. Oes capteurs (non representes) 
detectent La venue en appui de La ou des roues de I'at- 
terrisseur avant de I'avion contre Les rouleaux 118 et 
commandent aLors Le pivotement de rouleaux 120 de blo- 
cage des roues, dont La structure est identique S ceLle 
des rouleaux 120 des moyens d'attelage dScrits pr§c6dem- 
ment en se r§f6rant a la figure 11. 

Dans ce mode " de realisation des figures 12 
et 13, les capteurs commandant le pivotement des rou- 
leaux 120 autout- de leurs axes d 'articulation peuvent 
egalement avoir pour effet de liberer la directivity 
des roues avant 32 et arriere 34 du vehicule B. C'est 
alors le pilote de I'avion qui continue & assurer le 
contrSle de La direction celui-ci. 

En variante, L'attelage de L 'atter r i sseur 
avant de I'avion sur Le vehicule d'interface B peut 
aussi avoir pour effet de conduire a La Liberation de 
la direction de L 1 atter ri sseur avant, de telle sorte 
que le contrdLe de la direction de I'avion est alors 
assure automat i quement par Le vehicule B, comme dans 
le mode de realisation de la figure 11. 

Dans ce dernier cas, la neutralisation de la 
direction de L 1 atterrisseur avant de I'avion peut §tre 
obtenue soit directement par une action du pilote, soit 
au raoyen d'un bras robotise (non represent^) venant 
neutraliser Le systeme de directivity de 1 1 atter ri sseur 
avant de fagon automatique. 

Comme on L'a ilLustre schemat iquement en 124 
sur la figure 12, le vehicule d'interface B peut compor- 
ter de fa$on optionnelle un bras articuie robotis6 124 
conpu pour assurer I'ouverture de la porte d'une prise 
de pare 126 de I'avion atteie £ ce vehicule, puis l r in- 
sertion d'une prise d * a I i ment a t i on dans cette prise de 
pare. II est ainsi possible, a partir d'une source 
d'energie (non representee) implantee sur le vehicule 
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tracteur A, d'assurer L 'alimentation en 6nergie, au 
moins eiectrique, des que Le v£hicule B est attel6 sur 
Le v6hicule tracteur A, ou m§me avant si ces deux v£hi- 
cuLes sont reliSs par un c§ble 96 apte h transmettre 
cette energie comme on I'a d£crit pr6c6demment en se 
r«§f£rant a La figure 8. 

La mise en ©uvre de L 1 i ns t a L la t i on qui vient 
cTetre decrite en se rdfSrant aux figures 1 & 13 va k 
present etre expos6e. 

Le calculateur de L'unitS centrale de gestion 
18 a connai ssance, a chaque instant, de la position des 
v£hicules, de leur Vitesse et du gabarit enveloppe asso- 
ci§, lorsqu'un avion est remorqu§ par un couple de vehi- 
cules A + B. II connait egalement la destination de 
chacun des vehicules et les diff<§rents trajets possi- 
bles. 

Les trois systemes de navigation qui §quipent 
chacun des vehicules tracteurs A permettent une locali- 
sation precise de ceux-ci et, par consequent, une loca- 
lisation precise des vehicules complexes A + B et 
A + B + avion. Les circulations de ces vehicules peu- 
vent done etre assimilSes a des circulations de vehicu- 
les sur un reseau lineaire maillS. La resolution des 
couplets peut §tre faite aisSment en affectant aux algo- 
rithmes de gestion du calculateur equipant L f unit6 
centrale de gestion 18 un critere du type "premier 
appel, premier servi". L'algorithme r£soud aLors sans 
difficult§ tout conflit tel qu'un croisement ou une 
fusion de t ra j ectoi res . 

La gestion globale des vehicules assurSe par 
I'unitS centrale de gestion 18 peut aLors se faire de 
la fa$on suivante. 

Lorsqu'ils sont inutilises, Les vehicules 
A + B sont stockes sur une aire de s t at i onnement 126 
(figure 1), pour chaque a^orogare. Cette aire de sta- 
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tionnement 126 permet Sgalement d f assuper La maintenance 
des v§hicuLes. 

A un instant donnS, L'unit6 centraLe de ges- 
tion 18 a en sa possession toutes Les informations 
concernant Les cinq a dix avions attendus d I'atterris- 
sage dans Les 10 £ 20 min suivantes. L'unit<§ centraLe 
de gestion 18 cherche Le vShicule compLexe A + B Le pLus 
proche de La breteLLe de sortie de piste 12 sur LaqueLLe 
doit s f effectuer Le rendez-vous avec I'avion de rang 
n_ dans La sequence des avions attendus. En cas de risque 
de conflit, L'unite centraLe 18 cherche Le vShicule 
compLexe A + B qui peut §tre anient sur cette breteLLe 
de La fagon La pLus simple. IL est £ noter que cette 
recherche peut Sgalement prendre en compte Le type de 
I'avion attendu, dans Le cas oCi Les vShicules B seraient 
de differents types, notamment en ce qui concerne Leur 
moyen d'attelage aux avions. 

Lorsqu'un v§hicule compLexe A + B a 6t6 choisi 
par L f unit6 18 pour alter chercher L'un des avions 
attendus a L ■ atter r i ssage, ce v£hicule circuLe vers Le 
point de rendez-vous selon un trajet d§termin§ qui peut 
passer par Les breteLLes et aires de circulation des 
avions ou par une chauss6e latSrale 128 (figure 1) 
r6serv<§e a La circulation de ces v6hicules. Ces chaus- 
s6es 128 peuvent notamment §tre placSes para L Id lement 
aux breteLLes de circulation des avions, a une distance 
telle qu'une collision avec les rSacteurs externes ne 
puisse avoir lieu. La hauteur des v§hicules A et B est 
cependant telle quMls peuvent passer sous La partie 
d'aile situSe au-dela des r^acteurs externes des avions 
gros porteurs - 

Le point de rendez-vous des v^hicules comple- 
xes A + B est situ6 sur une partie rectiligne, d*environ 
200 m, de La breteLLe 12, en un emplacement relativement 
6Loign6 de I'extr6mit6 de celle-ci par LaqueLLe arrivent 



2675919 



41 

Les avions. Ce point de rendez-vous peut §tre lateral 
sur La breteLLe ou, comme LMlLustre La figure 1, dans 
L'axe de celle-ci. Le vShicule compLexe A + B, en atten- 
te sur La chaussSe 128 et devant assurer Les d^pLace- 
ments au soL du prochain avion £ L 1 atter r i ssage se rend 
en ce point d'attente dSs que I'avion pr6c6dent a <§vacu6 
La partie rectiLigne de La breteLLe 12 constituant 
I 'ai re de rendez-vous. 

L'arrivSe de I'avion k recueiLLir sur cette 
aire de rendez-vous est d£tect6e par Les trois d£tec- 
teurs de passage 96 situ6s a L f entr6e de La partie 
rectiLigne de La breteLLe 12- Les signaux 6mis par ces 
d<§tecteurs Lors du passage de L'avion sont. transmis a 
L'unite centraLe de gestion 18, qui transmet a son tour 
au vShicule A en attente au point de rendez-vous un 
signaL coraportant notamment une indication de La vitesse 
et eventuellement de L 1 acc6 ISrat i on de I'avion S 
recuei I Li r. 

Lorsque, grice aux indications contenues dans 
ce signaL et gr§ce aux tSLSmetres Laser 94 et 100 (figu- 
re 9> implantes sur Les vShicules A et B, Le vShicuLe 
compLexe A + B sait que I'avion arrive a une distance 
dSterminSe de ce vShicule (par exempLe 100 m>, Le v6hi- 
cuLe tracteur A Largue Le vShicule d f interface B qui 
se d§place vers L'avion a recueiLLir gr§ce a ses noyens 
de propulsion propres 36 et S ses moyens de commande 
de direction 37, comme L'illustrent Les figures 9 et 
14. IL se Localise alors par rapport au v<§hicule A gr§ce 
aux moyens de navigation relative PI, P2, Q1, G2, 96 
qui ont et6 decrits pr6c<§demment en se r<§f6rant aux 

figures 7 et 8. 

La Localisation du vShicule B prend en corapte 
Les informations fournies par L'unitS centrale de ges- 
tion 18 au vehicule tracteur A, concernant La valeur 
estim<§e de la distance entre Le vehicule d'interface 
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B et I'avion. Cette valeur estimSe est calculi dans 
(.■unit** centrale de gestion 18, $ partir de La connais- 
sance precise des coordonn<§es du v<§hicule tracteur A 
et de La connaissance de La trajectoire, de La vitesse 
et de L'accSUration de I'avion. La valeur estimSe de 
La distance B-avion est dgalement connue des informa- 
tions fournies notamment par Le t<§l<§metre Laser 100 qui 
Squipe Le v<§hicule d'interface B. IL est k noter qu'au 
d§but de ce d^pLacement du v6hicule B vers I'avion, Le 
vShicule B reste centrS sur L'axe de La breteLLe 12. 

Lorsque La distance sSparant Le v<§hicule d ' i n- 
terface B de I'avion atteint une certaine valeur C10 
S 15 m>, Le vShicule B s ' immobi li se et repart en sens 
inverse, c'est-a-dire dans Le m§me sens que I'avion, 
a une vitesse inf6rieure 3 ceLLe de ce dernier, afin 
que L'avion puisse rejoindre Le vdhicule B avant Le 
point de rendez-vous oCi attend Le vShicule A. 

Lorsque La distance s6parant Le v<§hicule d'in- 
terface B de L 1 atter r i sseur avant de L'avion atteint 
une valeur d<§terminee (par exemple, environ 5 ra), Le 
d6tecteur de reconnaissance de I 'atterrisseur avant que 
constitue La camera 105 entre en action et Le vShicule 
B, de grande mobility, est asservi aux mouvements de 
I'atterrisseur avant TA, dont il est a noter qu'ils sont 
de faible amplitude puisque Le rendez-vous a lieu sur 
une partie rectiligne de La bretelle 12, 

Lorsque I'avion a rejoint Le v£hicule d'inter- 
face B, I'attelage est r6alis§ a L'aide des moyens 
d£crits en se refSrant £ la figure 10 ou aux figures 
11 a 13, selon que I'atterrisseur avant de I'avion 
comporte ou non un point d'attelage normalise. Cet 
attelage est r£alis6 sans engendrer de choc important 
sur L'avion, qui pourrait risquer d ' endommager 
I'atterrisseur avant de I'avion ou d'indisposer Les 
passagers. En effet, Le vShicule d'interface B est un 
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v<§hicule extrlmement l§ger par rapport d l'avion. 

Des que I'attelage du vShicule d'interface 
B sur L'avion est r£alis6, Les moyens de propulsion 
propres au v6hicule d'interface sont stoppSs et celui-ci 
est simplement poussS par l'avion qui poursuit sa tra- 
jectoire vers Le v§hicule tracteur A (figure 15)- Comme 
on L'a vu, Le controLe de La direction peut, seLon Le 
cas, etre laiss<§ au pilote de L'avion ou au contraire 
transfer^ aux moyens de contrdle de direction 37 qui 
Squipent Le vShicule B. 

Le vShicule tracteur A, norraalement toujours 
au repos dans I'axe de La partie rectiLigne de La bre- 
telLe 12 au point de rendez-vous, se met h son tour en 
route dans Le sens de L'avion et a une vitesse infdrieu- 
re a ceLle de ce dernier Lorsque La distance entre Le 
v6hicule A et L'avion atteint une valeur donn§e (par 
exerapLe 5 m) qui peut d^pendre de L'avion recueilli. 
La direction du vdhicule A est aLors commandee seLon 
Le mode de rendez-vous, c'est-a-dire que Les pLans des 
quatre roues 26 de ce vehicuLe restent en permanence 
paralleles entre eux. Pendant cette phase, I'acquisi- 
tion de La distance separant Le v<§hicule A de L'avion 
est assur6e a La fois par Les moyens de navigation rela- 
tive dScrits precSdemmen en se r6f6rant 5 La figure 7 
et par Le tSlemetre Laser 94 qui est implants sur Le 

vehicuLe tracteur A. 

La precision des moyens de navigation relative 
entre Les vShicules A et B ainsi que Les degr<§s de 
Liberte dont dispose le bras 40 servant a atteler Le 
vehicuLe A au vehicuLe B permettent d'assurer un 
rendez-vous sans choc entre ces deux v<§hicules. Lorsque 
Les mors 46 ont saisi L'organe 48 (figure 2), Le bras 
40 est rendu Libre en pivotement et r<§tract6. Ce sont 
aLors Les moyens de propulsion 28 du v^hicule A ainsi 
que Les moyens de commande de direction 78 de ce v§hi- 
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cule qui assurent La conduite de I'avion. Si ce dernier 
est 6quip6 d'une g<§n§ration autonome de puissance 6Lec- 
trique et, 6ventue L Lement , d § un syst^me de conditionne- 
ment d'air, Le piLote peut couper ses r^acteurs. On voit 
done que Les nuisances acoustiques et chiraiques dues 
aux depLacements des avions au soL sont ainsi pratique- 
ment supprim§es . 

Par aiLLeurs, Lorsque Le v<§hicuLe d'interfa- 
ce B est 6quip<§ d'un bras robotisS 124 comme L'iLLustre 
La figure 12, L 1 a Limentat ion de L'avion en Snergie 6Lec- 
trique peut aussi §tre assur^e k partir du v<§hicuLe A, 
apres ouverture de La porte de prise de pare de L'avion 
et insertion d'une prise dans cette prise de pare. 

Des que L'atteLage du vShicuLe A sur Le v£hi- 
cuLe B a eu Lieu, Le piLote de L'avion n'assure pLus 
qu f une surveiLLance qui Lui permet, en cas d'anomaLie, 
de dScLencher un freinage d'urgence qui a pour effet 
de deteLer automati quement L 1 at ter r i sseur avant de 
L f avion du vehicuLe B ou de deteLer automat i quement Le 
vehicuLe B du vehicuLe A, selon La configuration des 
systemes d'atteLage adopt6s. Dans ce cas, Le vehicuLe 
tracteur A envoie a L'unitS centrale de gestion 18 un 
signaL LMnformant de cette situation exceptionneLLe. 

Dans Les conditions normaLes, Le vehicuLe 
compLexe A + B + avion circuLe seLon des trajectoires 
pr66tablies sur Les diff^rentes aires et breteLLes de 
L'aSroport, en effectuant Les missions qui sont confines 
au vehicuLe A par L'unitd centrale de gestion 18- L»a- 
vion est ainsi amend au Lieu pr6vu qui peut §tre une 
passereLLe 16 de L'aerogare, un hangar, une aire techni- 
que ou une aire de maintenance queLconque. Des que Le 
d6barquement des passagers est terming, Le vehicuLe A 
peut amener L'avion automat i quement a une aire de main- 
tenance situee au droit des passereLLes ou a proximity 
de ceLLes-ci, pour Libdrer Les passereLLes pendant que 
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des operations de nettoyage, d 'avi tai L lement, de verifi- 
cation, etc. sont effectives sur I'avion. Une telle 
gestion permet de multiplier par environ 1,5 la rentabi- 
lite des passerelles de I'aeroport. 

Par ailleurs, il est a noter que lorsque 
I'avion doit rester un certain temps sans bouger, par 
exemple sur I'aire des hangars de maintenance, le v6hi- 
cule A peut §tre deteie du vehicule B afin d'assurer 
le deplacement d'autres avions au sol. 

En plus des differents systemes deja d§crits, 
I r i nsta I lat i on presente a vant ageusement des dispositifs 
de s£curit6 supp I6mentai res . 

L'un de ces systemes, qui concerne aussi bien 
les vehicules A que les vShicules B, est tel que, lors- 
que l'un de ces vehicules est sur le trajet des avions 
et ne reqoit pas de message de I'unite centrale de ges- 
tion 18 pendant une periode d6termin6e (par exemple, 
trois secondes), ce vehicule est aut oma t i quement evacu6 
sur le c6te, en dehors du gabarit enveloppe maximum des 
avions. Dans ces conditions, la navigation des vehicu- 
les peut utiliser, si n£cessaire, les bandes peintes 
tracees dans I'axe des trajets de deplacement des 
avions - 

Par ailleurs, les v£hicules A et B sont 6qui- 
p£s de dispositifs de detection d'obstacles classiques, 
dont le f onctionnement est annuie sur les v<§hicules B, 
apres validation de la detection de I 'atterri sseur avant 
de I'avion. 

Enfin, on a deja mentionnd la possibility, 
pour le pitote de I'avion, de se desolidariser du vehi- 
cule B ou du vehicule A, en effectuant un freinage 
d 'urgence- 

Bien entendu, la gestion des differents vehi- 
cules A et B assuree par I'unite centrale 18 peut subir 
differentes modifications par rapport & l f exemple de 
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raise en cuvre qui vient d'etre d<£crit, notarament dans 
La phase de rendez-vous avec L'avion. 

Ainsi, Les deux rendez-vous successifs de 
L'avion avec Le vdhicuLe d'interface B, puis du vdhicuLe 
B avec Le vShicuLe A, peuvent §tre obtenus en amenant 
sSparement Les vShicuLes A et B en deux points de 
rendez-vous distincts sur La. partie rectiLigne de La 
breteLLe 12. Dans ce cas, corame dans Le cas ddcrit pr6- 
c6demment, Le rendez-vous entre Le vdhicuLe B et L'avion 
peut etre r6aLisd aLors que Le vShicuLe B' est au repos, 
S condition que Les toL6rances sur Les moyens d'atteLage 
existant entre Le vehicuLe B et L'avion soient suffisan- 
tes pour tenir compte des eventuels ddcaLages de L'at- 
terrisseur avant de l'avion par rapport a L'axe de La 
piste- 
Dans Le merne esprit et seLon une variante de 
realisation de L'invention, Les v^hicules B peuvent Stre 
des v£hicuLes totaLement passifs, c'est-a-dire d§pourvus 
de moyens de propuLsion propres. Ces vShicuLes sont 
aLors soit montes sur coussin d'air, soit sur des roues 
folles, afin de Limiter autant que possibLe Les chocs 
Lors du rendez-vous de L'avion avec ces v^hicules. 

Dans ce cas, Les v£hicuLes B peuvent §tre pla- 
ces au point pr6vu pour Leur rendez-vous avec L'avion 
par des moyens de manutention disposes sur Le c6te de 
La breteLLe 12. ILs peuvent aussi etre amends en ce 
point par Les v6hicules A, qui s f en s6parent ensuite 
en s'4loignant de La breteLLe dans Le m§me sens que 
L'avion, afin que ce dernier rencontre Le vdhicuLe B 
avant Le vdhicuLe A. 

Bien entendu, L 1 i ns t a L La t i on seLon l'invention 
peut subir de nombreuses autres modifications sans 
sortir du cadre de L'invention. Ainsi, on comprendra 
que Les diffSrents moyens de navigation, de mesure de 
distance, de reconnaissance de forme et d'atteLage 
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dScrits ne constituent que des exemples de realisation 
et qu'ils peuvent etre remplac§s par des moyens techni- 
quement 6qui va Lents - 

Par ailleurs, des v£hicules de service corapa- 
5 rabies a ceux qui sont utilises actuellement sur les 
a^roports, peuvent §tre dot6s de dispositifs automati- 
ques coraparables a ceux qui occupent les v6hicules A 
et circuler sans conducteur, grSce 3 des ordres 6gale- 
ment fournis par I'unite centrale de gestion 18. De 

10 plus, si ces vShicules de servi'ce sont conduits par un 
conducteur, ils sont avant ageusement £quip6s d"un 
systeme portatif de guidage tel qu'un systeme k aiguil- 
les crois§es, comprenant par exemple une aiguille de 
direction, que le conducteur doit maintenir verticale, 

15 et une aiguille d 1 acce lerat i on, qu 1 i I doit maintenir 
hor i zonta le . 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede pour d^placer de fapon automat i s£e 
un objet non cooperatif, sans induire de choc important 
sur cet objet, caract6ris6 par Le fait quML consiste : 

- a provoquer La rencontre de L'objet avec un vfihicuLe 
d'interface CB), relativement L6ger par rapport a cet 
objet et comportant des moyens de reperage CQ1,Q2, 
103) ; 

- a accoupler L'objet et Le v6hicuLe d'interface ; 

- a guider jusqu'au vihicuLe d'interface (B) un vehicuLe 
tracteur autonome (A) equipe de moyens de piLotage 
CP1,P2,92,94,102) cooperant avec Lesdits moyens de 
reperage ; puis 

- a atteLer Le vehicuLe tracteur sur Le v6hicuLe d'in- 
terface. 

2. Proc6de seLon La revendi cation 1, appLique 
au depLacement d'un objet mobiLe seLon une trajectoire 
theorique determinee, caractdrise par Le fait qu'on 
provoque La rencontre de L'objet avec Le v6hicuLe d'in- 
terface CB) en amenant ce dernier sur Ladi t e , t ra j ectoi - 
re, avant Le passage de L'objet. 

3. Procede seLon La revendi cat ion 2, caracte- 
ris6 par Le fait qu'on utiLise un v£hicuLe d'interface 
(B) totaLement passif, que L'on amene sur Ladite trajec- 
toire a L'aide de moyens de manutention exterieurs, dans 
une premiere position d'attente pr6d§terminee. 

4. Procede seLon La revendi cat i on 2, caracte- 
rise par Le fait qu'on utiLise un vihicuLe d'interface 
(B) totaLement passif, que L'on amene sur Ladite trajec- 
toire atteL§ au vehicuLe tracteur (A), dans une premiere 
position d'attente predeterminee, puis que L'on deteLe 
du vehicuLe tracteur, avant de depLacer ce dernier sur 
Ladite trajectoire, dans Le meme sens que L'objet, 
jusqu J a une deuxieme position d'attente predetermine. 

5- Procede seLon La revendi cat i on 2, caracte- 
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rise par Le fait qu'on utilise un v6hicule dMnterface 
CB) autonome, que L'on amene sur Ladite trajectoire & 
I'aide de moyens de propulsion (36) propres a ce vehi- 
cule d 1 interface, dans une premiere position d'attente 
pr§d6termi nee - 

6. Procede selon la revendi ca t i on 5, caractS- 
rise par le fait que, lorsque la distance sSparant le 
vehicule dMnterface CB) de l'objet atteint une valeur 
minimum predetermi nee, on dSplace le vehicule d'inter- 
face sur ladite trajectoire, dans le m§me sens que 
L'objet, a une vitesse inferieure a la vitesse de depla- 
cement de ce dernier. 

7. Procede selon la revendi cat i on 2, caracte- 
rise par Le fait qu'on utilise un vehicule dMnterface 
(B) autonome, que l'on amene sur ladite trajectoire 
attele au vehicule tracteur (A), dans une premiere posi- 
tion d'attente predetermi nee, puis que l'on detele du 
vehicule tracteur, avant de deplacer ce dernier sur 
Ladite trajectoire, dans le meme sens que l'objet, 
jusqu'a une deuxieme position d'attente predetermi nee, 
puis de deplacer le vehicule dMnterface sur ladite 
trajectoire, dans le meme sens que L'objet, a une vi- 
tesse inferieure a La vitesse de deplacement de ce 
dernier. 

8. Procede selon la revendi cation 2, caractS- 
rise par le fait qu'on utilise un vehicule dMnterface 
(B) autonome, que l'on amene sur Ladite trajectoire 
attele au vehicule tracteur (A), dans une premiere posi- 
tion d'attente predetermine, puis que L f on d6teLe du 
vehicuLe tracteur, avant de deplacer le vehicule dMn- 
terface sur Ladite trajectoire, en sens inverse de 
L'objet, jusqu'a ce que la distance separant le vehicuLe 
dMnterface de l'objet atteigne une valeur minimum 
predeterminee. 

9. Procede selon la revendi cat i on 8, caract§- 



2675919 



50 

rise par Le fait qu'on deplace ensuite Le vehicuLe d'in- 
terface (B) sur Ladite trajectoire, dans Le m§me sens 
que L'objet, a une vitesse inferieure £ La vitesse de 
depLacement de ce dernier. 

10. Proc6de seLon L'une queLconque des reven- 
dications 5 a 9, caracterisg par Le fait qu'on dSplace 
Le vehicuLe d'interface (B), Lor squ ' i L n'est pas atteLS 
au vdhicule tracteur (A), en Le guidant par rapport a 
ce dernier. 

11. Procede seLon L'une queLconque des reven- 
dications 6, 7 et 9, caracteris6 par Le fait qu'en 
depLa?ant Le vehicuLe d'interface (B) sur Ladite trajec- 
toire theorique, dans Le meme sens que L'objet, on prend 
en compte d'eventueLs d6caLages entre cette trajectoire 
theorique et La trajectoire r6eLLe suivie par l'objet. 

12. Procede seLon l'une queLconque des reven- 
dications 2 a 11, applique aux deplacements au soL d'un 
aeronef, caracterise par Le fait qu'on amene Le vehicuLe 
d'interface (B) sur L'axe d'un tron^on rectiLigne d'une 
breteLLe (12) de sortie de piste, avant L'arrivee sur 
ce tron$on d'un aeronef venant d'atterrir, on accoupLe 
Le vehicuLe d'interface au train avant de L'aeronef, 
on attele Le vehicuLe tracteur (A) sur Le vehicuLe d'in- 
terface, puis on deplace I'aeronef, pendant tous ses 
mouvements au soL, a L'aide du vehicuLe tracteur. 

13. InstaLLation automatisee pour depLacer 
un objet non cooperatif, sans induire de choc important 
sur cet objet, caracterisee par Le fait qu'eLLe 
comprend : 

- au moins un vShicule d'interface (B), reLativement 
leger par rapport a L'objet, comportant des moyens 
de reperage (Q1,Q2,103) et des moyens pour accoupLer 
ce vehicuLe sur L'objet ; 

- au moins un vehicuLe tracteur (A) autonome, Squipe 
de moyens de propulsion et d'orientat ion propres 
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(28,78), de moyens de pilotage (P1 ,P2, 92,94, 1 02) du 
vehicule d'interface, coopSrant avec Les moyens de 
rep§rage (Q1,Q2,103) de ce dernier, de moyens (38) 
pour atteler Le vehicule d'interface sur ce vehicule 
5 tracteur, et de moyens de navigation (50,54,84,88) ; 
- une unite centrale de gestion (18), communiquant avec 
le vehicule tracteur (A) par des moyens de transmis- 
sion pour lui fournir des instructions, en fonction 
des donnees relatives a I'objet et a sa destination. 
10 14. Installation selon la revendi ca t i on 13, 

appliquee au deplacement d'un objet mobile selon une 
trajectoire theorique d§termin£e, caracterisee par le 
fait que le vShicule d'interface (B) est totalement 
passif et que des moyens de manutention controles par 
15 l'unit6 centrale de gestion (18) placent ce vehicule 
d'interface dans la trajectoire de I'objet. 

15. Installation selon la re vendi ca t i on 13, 
appliquee au deplacement d'un objet mobile, selon une 
trajectoire theorique determinee, caracterisee par le 

20 fait que le vehicule d'interface (B) est totalement 
passif et place dans la trajectoire de I'objet par le 
vehicule tracteur (A). 

16. Installation selon I'une quelconque des 
revendi cat ions 14 et 15, caracterisee par le fait que 

25 le vehicule d'interface (B) est mont£ sur coussin d'air. 

17. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 14 et 15, caracterisee par le fait que 
le vehicule d'interface (B) est un vehicule a roues 
folles- 

30 18. Installation selon la revendi cation 13, 

caracterisee par le fait que le vehicule d'interface 
CB) est un vehicule autonome muni de moyens de motorisa- 
tion (36), et de roues motrices et directrices (32,34). 

19. Installation selon la revendi cat i on 18, 

35 caracterisee par le fait que le vehicule d'interface 
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(B) comprend des moyens de reconnaissance de scene 
(100,105) permettant de determiner La distance et 
(.■orientation d'une partie de L'objet par rapport a ce 
vehicule d 1 interface, 

20. Installation selon La revendi cat ion 19, 
caracterisee par Le fait que Les moyens de reconnais- 
sance de scene comprennent une camera (105), sur Le 
vehicule d'interface (B) , et une mire k ombre port£e 
(104) sur ladite partie de l'objet. 

21. Installation selon L f une quelconque des 
revendications 13 a 20, caracterisfee par le fait qu'elle 
comprend des moyens de navigation relative (P1,P2,Q1, 
Q2,96) entre Le vehicule tracteur (A) et le vehicule 
d'interface (B). 

22. Installation selon la revendi cation 21, 
caracterisee par le fait que les moyens de navigation 
relative comprennent au moins un gyrophare laser (P1,P2) 
monte sur le vehicule tracteur (A), et deux capteurs 
(Q1,Q2) montes sur Le vehicule d'interface (B) . 

23. Installation selon la revendi cat i on 22, 
caracterisee par le fait que les moyens de reperage 
montes sur le vehicule d'interface (B) comportant deux 
cibles (Q1,Q2) months sur ce dernier, et par Le fait 
que Les moyens de pilotage comprennent deux capteurs 
montes sur le vehicule d'interface (B). 

24. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 18 a 23, caracterisee par Le fait que 
Les moyens de navigation relative comprennent un cable 
(96) reliant le vehicule d'interface (B) au vShicule 
tracteur (A), des moyens (98) de maintien en tension 
de ce cable, et des moyens de mesure de la longueur et 
de I'orientation du cable entre Le vehicule d'interface 
et le vehicule tracteur. 

25. Installation selon la revendi cat i on 24, 
caracterisee par le fait que le cable (96) assure un 
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transfert d 1 i nf ormat i ons et/ou d'6nergie entre Le vdhi- 
cule tracteur (A) et Le v6hicule d'interface (B). 

26. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 13 a 25, appliqu£e aux displacements au 

5 sol d'un a£ronef, caract6ris6e par le fait que les 
moyens pour accoupler le v^hicule d'interface sur a£ro- 
nef sont des moyens de saisie d'atterrisseur avant de 
ce dernier. 

27. Installation selon la revendi cation 26, 
10 caract£ris£e par le fait que les moyens de saisie de 

L 1 atterr i s s eur avant comprennent une plateforme (116), 
une rampe d'acces (114) a cette plateforme, et des 
moyens (118, 120) pour emprisonner 1 1 atter r i sseur avant 
sur la plateforme. 

15 28. Installation selon la revendi cation 27, 

caract£risee par le fait que les moyens de saisie de 
1 ' at te r r i s seur avant comprennent des moyens (118,120) 
pour emprisonner 1 ' atter ri sseur avant, tout en mainte- 
nant La ou les roues de ce dernier en contact avec le 

20 sol. 

29. Installation selon les revendications 25 
et 28 combines, caract6risee par le fait que le v6hi- 
cule d'interface (B) comporte des moyens, sensibles a 
la fin d'un actionnement des moyens C118,120) pour 

25 emprisonner 1 1 at te r r i sseu r avant, pour libSrer la direc- 
tivity des roues (32,34) du vehicule d'interface (B). 

30. Installation selon les revendications 25 
et 28 combines, caract£risee par le fait que le vehi- 
cule d'interface (B) comporte des moyens, sensibles a 

30 La fin d'un actionnement des moyens pour emprisonner 
I'atterrisseur avant, pour Lib6rer la directivity de 
ce dernier. 

31. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 13 a 30, appliquee aux displacements au 

35 sol d'un aeronef pourvu d'au moins une prise de pare 
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(128), caract6ris§e par Le fait que Le vehicule cTinter- 
face (B) porte un m£canisme robotisS (124) permettant 
La connexion Slectrique de La prise de pare avec une 
source d f 6nergie embarqu£e sur L'un des v^hicules. 
5 32. InstaLLation seLon I'une quelconque des 

revendications 13 a 31, caract§ris6e par Le fait que 
Le vehicule tracteur (A) comporte deux paires de roues 
motrices et directrices (26), et des moyens pour faire 
passer La directivity de ces roues d'un mode de rouLe- 

10 nient normal, dans LequeL La normale au pLan des roues 
passe par Le centre instantang de rotation (I) du v6hi- 
cuLe tracteur, qui est situe sur La normale a un axe 
Longitudinal de ce vehicule passant par son centre de 
gravity (6), a un mode de rendez-vous avec Le v§hicule 

15 d'interface (B), dans LequeL Les plans des roues motri- 
ces et directrices (26) du vehicule tracteur sont tou- 
jours paralleles. 

33. Installation selon l f une quelconque des 
revendications 13 a 32, caracterisie par le fait que 

20 les moyens de propulsion et d 'ori entat ion propres du 
vehicule tracteur (A) comprennent des moyens (30) pour 
limiter I ' acc6 L6rat i on de ce vehicule a une valeur 
pr6d§termi n6e . 

34. Installation selon I'une quelconque des 
25 revendications 13 a 33, caracterisSe par Le fait que 

Le v6hicule tracteur (A) comporte des moyens (94,102) 
pour mesurer la distance qui le s£pare de L'objet. 

35. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 13 a 34, appliqu^e aux dSplacements au 

30 sol d'un a§ronef, caract§ris6e par le fait que les 
moyens de navigation absolue comprennent trois systemes 
de navigation absolue diffSrents (50,84,88). 

36. Installation selon La re vend i cat i on 35, 
caract6ris6e par le fait que les trois systfemes de navi- 

35 gation absolue comprennent : 
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- un r^cepteur GPS-d i f f erent i e I (50,54) sur Le vehicule 
tracteur (A), associe a une baLise de reference au 
sol (20) ; 

- un deuxieme systeme de navigation (84) associe a des 
5 amers passifs identifies (22) situes au sol en des 

emplacements determines ; 

- un troisieme systeme de navigation (88) associe & des 
baLises r adi oe lect r i ques passives (24) noy£es dans 
Le sot, selon une trajectoire £ suivre par Le vehicule 

10 tracteur. 

37- Installation selon la re vend i cat i on 36, 
caract^risee par Le fait que Le vehicule tracteur (A) 
comprend de plus une centrale a inertie a au moins deux 
axes (82), associ£e a un calculateur de Lissage (72) 

15 de signaux provenant du r£cepteur GPS-di f f erent i e I (50, 
54). 

38. Installation selon I 'une quelconque des 
revendications 13 a 37, caracteris£e par le fait que 
le vehicule tracteur (A) comporte un calculateur de 

20 navigation (74) sensible aux instructions d6livr£es par 
I'unite centrale de gestion (18) et des as servi ssement s 
(76) commandant Les moyens de propulsion et d*orienta- 
tion (28,78) propres du vehicule tracteur, en r£ponse 
& des signaux d£livr£s par ce calculateur de navigation. 

25 39. Installation selon I 'une quelconque des 

revendications 13 a 38, appliqu£e aux d£placements au 
sol d'un aeronef, caract£ris6e par le fait que I'unite 
centrale de gestion (18) affecte au vehicule tracteur 
(A) un gabarit enveloppe (GE) en fonction de L'£tat des 

30 moyens pour accoupler Le vehicule d'interface sur le 
vehicule tracteur, de L'etat des moyens pour accoupler 
le vehicule d*interface sur I'aeronef, et de La nature 
de cet aeronef. 

40. Installation selon L'une quelconque des 

35 revendications 13 a 39, appliquee aux deplacements au 
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sol d'un agronef, caracter i s6e par Le fait qu'elle 
comprend trois d§tecteurs de passage d'a6ronef (96) a 
l r entr6e d'une bretelle de sortie de piste (12), d6li- 
vrant des signaux de passage qui sont transmis & L f unit6 
centrale de gestion (18). 
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